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Extrait des Regiffres de l'Académie Royale des Sciences. 
Du 6. Septembre 1727. 


EssrEeunrs de Mairan & Nicole, quiavoient été nommez pour exa= 

miner Jes Addivions faites par M. Bouguer à fa. Piéce fur La Méture des 
Vaifeaux , quia remporté le Prix de cette année, en ayant; fait leur rapports 
la Compagnie a jigé que ces, Additions ferviroient à perfectionner cette Piéce » 
trés-digne d'ailleurs de l'honneur qu'elle a reçü. En foi de quoi j'ai figné le 
préfent Certificat. A Paris ce 26. Septembre OA EN 


1% 


FONTENELLE,; Sec: perp..de LA. Roji des Sc. 





PRIVILEGE, DU ROT:" 


15 OUTS par la prace de Dieu Roy de France & de Nayarré: A nos amez & 
feaux Confeillers ; les Gens tenans nos Coùrs de Parlement , Maîtres des Re- 
quêtes ordindirés de notre Hôtel , Grand Confeil , Preyôr de PArs ; Baillifs ,«Sé- 
néchaux , leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers qu’ilappartiendra , Sa- 
lut, Notre bienamé & fealle Sieur Zean- Paul Bignon, Confeiller ordinaire en 
notre Confeil d'Etat , € Préfident de notre Académie Royale des Sciences, Nous. 
ayant fait très-humblement expofer , que depuis qu'il sous 4 plû donner à no- 
tredite Académie , par un Réglement nouveau , de nouvelles marques de notre af: 
fection , elle s’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences , qui fonc 
Vobjet de fes exercices ; enforte qu'outre Îes Ouvrages qu’elle a déja donnez au 
Public , elle féroit en état d'en produite encoretd’aurres ; sil Noûs plaifoie lui ac- 
corder de nouveles Lertres de Privih ge ; atténdu que celles‘ que Nous ‘Jui ayons 
accordées en datte dû 6: Avril 1699 n’a yanc ‘point de tems limité, ‘oût'éré des 
clarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du:13, Août 17 1 3: Et défirane 
donner au Sieur Expofant toutes les facilitez & les moyens qui peuvent contri- 
buer à rendre utiles au Public les travaux de notredite Académe Royale des Scien- 
ces , Nous avons permis & permettons par ces Préfentes à ladire Académie, de 
faire imprimér , vendre ou débitér dans tous Les lieux de nôtre obéiflance, par 
tél Imprimeur qu’elle voudra chüifir, en telle forme > marge , Caractére, & aus 
tant de fois que bon lui femblera , /o41es les Recherches où Obfervations journas 
Liéres , € Relations annuelles de tout ce qui auta été fait dans les Ajfemblées ; 
comme aufh les Ouvrages, Mémoires on Traitez de chacun des Particuliers 
qui lx compolent, & généralement tout ce que ladite Académie voudra faire pa- 
roitre fous fon nom ;, après avoir-fair.examiner lefdits Ouvrages, & jugé qu'ils 
font dignes de l’impreflion ; & ce pendant le’tems de quin?e anné:s confécutives, 
à comprer du jour de la datte defdites Préfentes. Faifons defenfes. à routes fories 
de perlonnes de quelque qualité & condition qu'elles foient:, d'enintroduire &’im- 
preflion étrangere dans aucun lieu de notre Royaume ;. comme aufli à rous Im 
primeurs, Libiaires & autres, d'imprimer, faire imprimer , vendre ,. faire ven 
dre, débit-r ni contrefaire aucun defdits Ouvrages imprimez par l'Iimprimeur | 
de ladite Académie ; entout mien partie ; par extrait , ou autrement , {ans le con- 
fentemenc par écrit de ladite Académie soude ceux qui, auront droit d'eux, : à 
peine contre chacun des contrevenans de confilcation des Exemplaires contre 


LS 








FES 


faits au profit de fondit Imprimeur : de trois mille livres d’añende, dont un tiers 


à l'Hôrel-Dieu de Patis, un ciers audic Imprimeur , & l’aucre tiers au Dénon 
ciateur , & de tous dépens , dommages & inrerêts ; à condition que ces Préfentes 
feront enregiftrées cout au long fur le Regiftre de la Communauté des Impri- 
meurs & Libraires de Paris, & ce dans cross mois de ce jour : que l’imprefhon 
de chacun defdits Ouvr'ges fera faire dans notre Royaume & non ailleurs, & ce 
en bon papier & en beaux caraéteres , conformément aux Réglemens de Ja Librai= 
rie ; & qu'avant deles expofer-envente , ilen fera mis de chacun deux Exemptai= 
res dans notre Bibliotheque publique , un ‘ans celle de rotre Château du Louvre, 
&undans celle de notre très-cher & féal Chevalier Chancelier de Francele Sieur 
Daguefcau ; le cour à pin: de n'iilicé des Préfentes. Du contenu defquelles vous 
mandons & enjoi nons de faire jouir ladite Académie, ou fes ayans caule , plei- 
nement & paifiblement, {ans {ouffrir qu'il leur {oit fait aucun trouble ou empé- 
chement. Vou ons que la cojie.defd.Prélences qui fera imprimée au commencement 
ou à la fin defd, Ouvrages, foic cenuë pour düément fignifiée, &qu'aux copies col= 
larionnées par l’un de nos amez & feaux Confeil'ers & Secretaires, foi foit ajoutée 
comme à l'original: :Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent de fai- 
ge pour l’execution d’icelles tous actes requis & néceflaires , fans demander autre 
permiflion , & nonobftant clameur de Haro, Charte Normande , & Lertres à ce 
concraires, Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris le 29 jour du mois de Juin, l'an 
de grace 1717 , & de notre Regne le deuxiéme. Par Je Roi en fon Confeil. 


(signé, FOUQUET 


Ileft ordonné par l'Edit du Roy du mois d'Août 168 6. & Arrêt de fon Con 
feil, que les Livres dont l'impreflion fe permet par Privilege de Sa Majefté , ne 
pourront étre vendus que par un Libraire oufmprimeur. 


Regiffré Le préfent Privilege, enfemble la Ceffion écrite ci-defous ; [ur le Re= 
giftreIv.de la Communanté des Imprimeurs @ Libraires de Paris ,p. 155. N. 
205. conformément aux Réglemens , @ notamment à l'Arrêt du Confcil du 13. 


Août 3703. 4 Paris le 3.Juillet 1717. 


Signé, DELAULNE, Syndic. 


Nous fouffigné Préfident de l’Académie Royale des Sciences , déclarens avoit 
en tant que befoin cedé le préfent Privilege à ladice Académie , pour parcelle & les 
différens Académiciens quila compofint, en jouir pendant le rems & fuivant les 
conditions y portées. Fait à Paris les. Juillet 1717. Signé, J.-P. BIGNON, 


oo 
ERR AT À. 
P Age 58 ligne 10, lifez f au lieu de f: dans le dénominateur de l'expreffien 
algébrique. Pag. 68 L. 12 ,lifez $e au lieu de $e. Pag.79 l,218 , lifez &la 


diftance. Pag. 80 L. dern. effacez l'expofant 2 du dénominateur x. Pag. 8$ L. 4,il 
puifle , effacez il. Pag. 21 1.20, la firuation, lifex fa firuation. Pag. 145 L.16, 


lifez n'a que de variable. Pag. 15 © L. dern.quiluieft égale & qui ala même 


forme, lifez qui doit lui être égale fi on fuppofe que A &a foient deux impulfions 
directes connuës , l'une pour la route directe & l'aucre pour la route douc ceft la 


cangente de la dérive, 
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Var: E ACL 


Vela damus, vaftumque cavä trabe currimus æquor. 
Lib. 111. Virg. Mar. 


Led def de de dede de Bd fe fe ee 
PEREPINEIÉ ERP EME CET TION: 


On l’on examine les conditions de La Mäture parfaite, 
principalement pour la route directe. 








CHA PLT R°ESEPEREE: MUR ER 


Des Mäts confiderez comme leviers , @* des points qui leur 
fervent d'hypomoclions. 


I. 


ES voiles fupérieures font ordinairemenc 
plus d'effet que les inférieures ; foit parce 
qu'étant plus cenduës , elles reçoivent plus di- 
rectement l’impulfion du vent, foit parce que 
le vent auquel clles font expofées eft plus rapide que celuy 
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2 DE LA MATURE DES VAIïSSsEAU x. 

qui frappe fur les voiles d’enbas. Les Anciens qui ne 
penfoient point à ces deux raifons , prenoient les Mâts 
pour des leviers , & prétendoient que les voiles fupérieu- 
res ne faifoient marcher le Vaifleau avec plus de vicefle , 
que parce qu’elles éroient appliquées à une plus grande 
diftance du point d’appuy. Prévenus enfuite en faveur 
de ce fentiment , ils le foutenoient avec chaleur ; car ils 
rapportoient à cette même méchanique indifféremment 
toutes fortes d’aftions, & ils ne pouvoient pas manquer 
d'y rapporter celle des Mâts, dont la hauteur eft tres-pro- 
pre à reprefenter la longueur des leviers. Cependant on. 
peut aflurer qu'ils fe trouvoient arrêtez par une grande- 
difficulté ; il falloit afligner une place au point d'appuy ,. 
& ils ne fçavoient pas trop où le mettre. Le centre de: 
gravité le pied du Mät, l'extrémité de la proué , tous les. 
points du Navire enfin, fervoient affez à expliquer les ba- 
lancemens & les inclinaifons du Vaifleau ;. mais ils ne fer- 
voient pas également , lorfqu’il s’agifloit de rendre raifon 
du mouvement du fillage , & c’eft-là juftement ce qui em- 
barrafloit. 

En effet, on étoit alors bien éloigné d’avoir le vérita- 
ble point d’appuy , puifqu’il eft facile de prouver que ce 
point ne peut être qu'au centre de la terre. Pour fe con- 
vaincre de cette propofition, qui femble d’abord un peu 
paradoxe, il n’y a qu’à fuppofer que le Vaifleau pouffé. 
par le vent qui choque fa voile, fait dans fa route le tour 
de nôtre globe. Pendant ce temps-là. le centre d'effort 
de la voile décrira un cercle concentrique à la terre, & 
le Mât changera continuellement de fituation. Mais ce- 
pendant fi on conçoit ce Mât prolongé indéfiniment par 
enbas , il paffera toujours par le centre de la terre, & 
ainfi. il fera toujours tayon des cercles que le Vaifleau & 
le centre d'effort de la voile décriront. Voila ce qui mon- 
tre que le centre dé la terre eft naturellement le point 
fixe ou le point d’appuy des Mâts pris pour leviers. dans. 
l'explication du mouvement du fillage. Les Mâts fonc des: 
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leviers de la feconde efpece , parce que le fardeau eft 
entre la puiffance & le point d'appuy. Le point d’appuy 
eft le centre‘de la terre où le Mät étant prolongé va tou- 
jours fe rendre; la puiffance, c’eft l’impulfion du vent 
réunie dans le centre d'effort des voiles, & le fardeau eft 
reprefenté par la difficulté qu'il y à à mouvoir le Vaifleau 
dans un milieu qui fait de la réfiftance. Et nous pou- 
vons remarquer que comme la puiffance & le fardeau 
font fenfiblement à une même diftance du point fixe, 
puifque la hauteur des Mäts eft coujours infenfible par 
rapport au rayon de la terre, la puiflance doit être égale 
au fardeau : c'eft-à-dire que ,lorfque le Navire fingle avec 
fon mouvement uniforme , l’impulfion du vent felon le 
fens horifontal doit être égale à la réfiftance que le Na 
A trouve à avancer dans l’eau aufñli felon le fens hori- 
ontal, 


T I. 


Mais fi au lieu de confiderer le fillage du Navire, on 
examine fes ficuations & inclinaifons, fon sangage & fon Te"8#°> 
roulis , on ne.doit plus prendre le centre de la terre pour net 
le point fixe: car il eft certain que peu de changement du Vaifleau 
dans la hauteur du Mât produit de grands effets dans la 5° 
fituation du Vaifleau , & c'eft ce qui n’arriveroit pas fi gueur ; & 
le point d’appuy éoic au centre de la terre; puifque Pim- #% a 
pulfion du vent fur la voile en feroit toujours à peu DÉS dans le fens 
également éloignée, & agiroit par confequent toujours 4e fa lar- 
de la même maniere, C’ett donc le centre de gravité du ©" 
Vaiffeau qu’on doit dans ce cas regarder comme hypo- 
moclion où comme point d’appuy : car une puiffance ne 
tend à faire tourner un corps ou à le faire incliner , que 
felon qu'elle eft appliquée à plus de diftance de fon centre 
de gravité. Si,par exemple, la direëtion SK [ Figure I. | Hg: r. 
du choc du vent fur la voile LM pañloit par le centre de 
cravité G du Vaifleau OC, le choc du vent n’auroit 
aucune force pour faire incliner le Navire ; mais comme 
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la direction SK eft confiderablement éloignée du centre 
G , on doit convenir que le choc du vent tend à faire 
pancher le Vaiffeau du côté de fa prouë O , avec un mo- 
ment qui eft d'autant plus fort, que la diitance de fa 
direction SK au centre G., qui fert de point d’appuy , eft 
plus grande, 

BTE 


Pendant que l’impulfion du vent travaille ainfi à faire 
enfoncer la prouë dans l’eau, il faut néceflairement que: 
quelqu’autre puiffance tende à l'en faire fortir ; autrement 
le Navire verfcroit toujours. La principale force:qui s’op- 
pofe à l’impulfion du vent, c’eft l'impulfion de l'eau fur 
la prouë 4E qui agit felon la dire&tion DH. Le Vaifleau 
ne peut pas fingler le moins du monde fans choquer 
l'eau qui fe rencontre fur fon chemin,ni fans en être repouf. 
fé dans un fens contraire à la route: & l’impulfion tom- 
be fur une ligne DH qui s'éleve en l'air vers H, parce: 
que comme la proué 2E eft coujours inclinée en avant. 
elle eft pouflée par l’eau , non-feulement felon le fens: 
horifontal, mais aufli felon le fens vertical. Or cette im- 
puïfion de l’eau peut contre-balancer l’impulfon du vent 
fur la voile; car elle tend à élever la prouëé en même- 
tems que l’impulfion du vent tend à la faire caler; & il 
cit évident que felon que lune de ces. impulfions {era 
plus puiflante que l’autre, à ratfon de fa force abfolué &. 
de la diftance de fa direétion au centre de gravité G., le: 
Navire doit prendre differentes ficuations. 


LV. 


On voit bien qu'il eft de la derniere importance pour: 
la Théorie de la mâture de découvrir le réfultat de ces 
deux impulfons du vent fur la voile, & de-l’eau fur la. 
proué, On pourroit confidérer ces impulfions séparément: 
mais Je crois qu'il. vaut beaucoup mieux les réduire 


: PREM. SECTION. :GHA?.. 1H : ÿ 
d’abord en une feule force par les régles de la compoñition 
des mouvemens ; car nous n’aurons de cette forte qu’un. 
feul effort à confidérer , & nous ferons moins obligez de 
partager notre attention. Lorfqu'on tire en même-tems 
un corps par deux differentes direétions , comme avec 
deux cordès, ce cotps n’eft pas déterminé de la même 
maniere que s’il n’étoit tiré que vers un feul côté. Des 
deux directions il s’en forme une troifiéme, & c’eit cette 
derniere que le cotps fuit dans fon mouvement. 11 doit 
arriver à peu près la même chofe au Vaifleau qui eft 
exposé en même-tems à l’action de deux differentes 
forces, limpulfion du vent, & l’impulfion de l'eau. Ces 
deux forces fe doivent réduire en une feule ; & ce doit 
être la même chofe de confidérer cette feule force , que 
d’avoir égard aux deux impulfions du vent & de l'eau ; 
parce que comme ces impulfions font contraires en certain 


fens , elles fe détruifent en partie ; & la force dont nous 

atlons doit être composée de tour ce qui n'entre pas 
dans la deftruétion. Mais il faut que nous nous reflouve- 
nions toujours de prendre le centre de gravité du Vaifleau 
pour point d’appuy; puifque ce centre fert véritablement 
d’'hypomoclion à toutes les puiffances qui tendent à faire 
tourner ou incliner le Navire. 





CHA PRE RE DE 


De la maniere dont les chocs du vent [ur la voile, & de 
l'ean [ur la prouë fe réduifent à un [eul effort. 


E 


E Leéteur.fçait, fans doute , que c’eft ordinaire- 
ment par le moyen d’un paralellograme qu’on réduit 
deux puiffances en une feule force. Si, par exemple , deux 
puiffances pouffent à la fois Je-corps À Fig. 2. felon les Fig. +. 
À ji} 
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deux directions AB & AC , & que la premiere le poufle 
avec une force capable de luy faire parcourir AB, pen- 
dant que la feconde le poufle avec une force capable de 
luy faire parcourir AC : ce corps ne doit fuivreen parti- 
culier aucune des directions AB & AC ; car la puiffance 
qui agit fur l'autre direétion doit l'en empêcher. Ce corps 
doit fuivre un chemin AD qui tienne une efpece de mi- 
lieu entre les deux direétions AB & AC : & pour décou- 
vrir ce chemin , il n’y a qu’à former le paralellosrame 
BACD par les paralelles CD , BD aux direétions , & la 
diagonale AD fera le chemin requis ou la direétion com- 
posée des deux AB & AC ; direction composée que le 
corps À doit fuivre, ou qu’il eft du moins déterminé à 
fuivre par l’impulfon des deux puiffances. Le corps A en 
avançantfur AD, fatisfera autant qu'il fera poflible , aux 
mouvemens fur les deux direétions AB & AC. La pre- 
micre puiflance en agiflanr felon AB, le poufle dans le 
fens de la dire@tion composée AD de la quantité AG ,& 
tend à l'écarter de cette même direétion de la quantité 
AE ou GB. La feconde puiflance qui poufle felon AG 
avec une force AC, tend aufñfi à faire avancer le corps A 
dans le fens de la direttion composée AD d’une quantité 
AH , & tend à l’'écarter de cette même direction de la 
quantité AF ou HC. Mais comme les deux puiffances 
travaillent à écarter le corps À de différens côtez de la 
direction composée AD , l'une du côté droit, & l’autre 
du côté gauche, & qu’elles travaillent à cela avec des 
forces précisément égales AE & AF ou GB & HC, il eft 
évident qu’elles fe doivent détruire mutuellement dans 
le fens perpendiculaire à AD , & qu’ainfi elles ne doivent 
point empêcher le corps A de fuivre AD. Etenfin, fi on 
joint AG & AH , qui font les tendances des deux puif- 
fances felon la direction composée , on trouvera qu'elles 
forment AD, puifque HD eft égale à AG, à caufe de 
l'égalité des deux triangles BAG , CDH. De forte que les 
deux mouvemens AB & ACne fe réduifent eu égard à 


TUPREM, SECTION. CHaAb.Itf. # 


tout, à leur convenance &c à leur oppoñition, qu’au feùl 


mouvement AD, 
I Ï. 


Comme le Vaiffeau ne forme qu’un feul corps avec fon 
Müt & fa voile, il eft aufi toujours fujet à l’attion de deux 
puiflances, le choc du vent felon la direétion SK, & le 
choq de l'eau fur la prouë felon la direétion DH ; & il eft 
fenfible que ces deux chocs fe doivent réduire de la même 
manicre en un feul effort. Ces deux chocs s’exerceroient 
tout le long de leurs direétions SK & DH, fi rien ne les 


empéchoit dans leurs adtions ; mais ils { font obftacle 


Pun à l’autreen N , où leurs directions fe coupent ; ils ont 


des forces contraires felon certain fens , & ces forces fe 


doivent détruire mutuellement en N, parce que c’eft-là 
où elles fe trouvent direétement opposées. Je prends donc 


fur leurs deux diretions SK & DH depuis leur point de 


concours N , des efpaces Np & Nr pour défigner les im 
pulfions du vent & de l'eau , ou pour en marquer le rap 
port. L’efpace N p exprimera l’impulfion du vent fur {4 
voile LM , pendant que l’efpace Nr reprefentera limpul- 
fion de l'eau fur la prouë 2E. J'acheve le paralellograme 
Nptr,& jay dans fa diagonale Ns la diredtion compo: 
séc des deux SK & DH, & l'effort mutuel des deux im 
pulfions N p & Nr; effort mutuel qui eft tout ce qui ré- 
fulte de la réunion des impulfions du vent & de l'eau. 
Cet cffort a moins de tendance dans le fens de la route, 
que le choc Np du vent fur la voile, parce qu’il ne repre- 
fente pas l’action feule du vent , mais les a@tions du vent 
& de l'eau jointes enfemble ; c’eft-à-dire, qu’il marque la 
force avec laquelle le vent pouffe dans le fens de la route 
après le retranchemenc fait de la réfiftance de l’eau qui. 
pouffe dans un fens contraire. Et fi ce même effort Nz 
agit dans la détermination verticale ,c’eft afin de rem plie 
les forces relatives verticales des impulfions du vent & de 
l'eau, qui bien loin de fe détruire , s'ajoutent au contraire 


Fig. 1 
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ici enfemble ; parce qu'elles s’aident l'une & l'autre cn 
rendant toutes deux en haut. | 


AT 


Nous n’examinons point encore les changemens que 
l'effort N #7 doit produire dans la fituation du Vaifleau : 
nous ne confidérons icy les effets de cet effort que par rap- 

ort à la marche. Comme il tire de l'avant par fa force 
horifontale , & que rien ne peut luy faire obftacle, 1l efe 
fenfible qu'il fera augmenter la vitefle du Navire. Ec il 
en fera de même toutes les fois que cet effort agira fur 
une direction inclinée vers la prouë : car, puifque le Vaif- 
feau conferveroit fa même vitefle fi rien ne le tiroit de 
l'avant, & s’il ne reffentoit aucune réfiftance, il eft fen- 
fible qu’il doit augmenter fon mouvement lorfque de l'im- 
pulfion du vent & de la réfiftance de l'eau il réfulte un 
effort N# qui le tire dans le fens de la route. Mais il y a 
de la différence aufli-tôt que la direction de cet effort eft 
verticale comme NT, ainfi que cela arrive pendant pref- 
que toute la navigation ; car l'effort composé NT n'a dans 
ce cas aucune force horifontale qui puifle produire du 
changement dans le fillage. Il eft vrai que les impulfons 
NP du vent & NR de l’eau qui forment l'effort NT, 
tendent toujours chacune à part à faire marcher le Vaif- 
feau plus vice ou plus lentement: mais ces deux’ impul- 
fions agiflent enfemble & en des fens contraires , & il faut 
néceffairement qu’elles fe détruifent l'une & l'autre quant 
au fens horifontal de la route , puifqu'elles ne fe réduifent 
qu'à un effort vertical NT. Ainf ces deux impulfions 
peuvent bien jointes enfemble foulever le Navire par 
Jeur tendance mutuelle verticale ; mais elles ne doivent 
point altérer le mouvement du fillage, parce qu'elles s’en 
empêchent mutuellement , & que leur effort composé.ne 
cire qu'en haut, Il refte à expliquer comment les impul- 
fions du venc & de l'eau qui agiflent d’abord fur une 
direction 
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direction compofée oblique, prennent très - peu de tems 
après une direction verticale NT. 


IV, 


C'eft qu'à chaque degré de vielle que l'effort compofé 
des impulfions du vent & de l'eau communique auNavire, 
Vimpulfion du vent fur la voile diminué & l’impulfion de 
l'eau fur la prouë augmente; de maniere que de ces deux 
impulfi lfons du vene & de l’eau il nait enfuireun cfortcom- 
pofé , différent du premier & qui approche un peu plus 
d'être vertical. L’impulfion de l'eau devient plus gran- 
de à mefure que le fillage augmente; car le Vaiifeau ne 
peut pas fingler plus vite fans choquer l’eau par fa prouë 
avec plus de force. Et l’impulfon du vent fur la voile di- 
minué en même tems ; parce que plus le Vaifleau fi ngle 
vite, plus la voile fuit, pour ainfi dire , le vent; ou ce qui 
revient au même, plus “il faut retrancher de la viteffe ab- 
foluë du vent pour avoir la vicefle refpeëtive avec laquel- 
le 1l FRFbe la voile. Ainf après qu’un eftort compofé N 3 
des impulfions Np du vent & N 7 de l'eau a fait accélerer 
le mouvement de lamarche de quelque degré , les impul- 
fions du vent & de l’eau ne doivent plus être Les mêmes ; 
limpulfion du vent doit être plus petite , velle qu’eft NP? 
& l’impulfion de l'eau plus grande telle qu'’eft NR; &il 
doit fe former un autre effort compofe NT. Cet effort 
NT fait encore accélerer lemouvement de la marche par 
fa tendance horifontale ; & cette accélération étant caufe 
que les impulfons du vent & de l’eau changent derechef, 
ilfe forme encore un autre effort un peu moins incliné : 
8c la même’ chofe fe répete d’inftant en inftant, jufqu'à ce 
que l'effort compolé fe trouve exaétement vertical com- 
me NT , & que la promptitude de la marche n'augmente 
plus : ce qui s’acheve en fort peu de tems, en moins de 
deux ou trois minutes. 
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V. 


11 s'enfuit de à que les impulfons du vent & de l’eau 
doivent agir fuivant différentes directions compofces fe- 
lon les differens états dans lefquels on examine le Navire. 
Ou 1°. le fillage n’eft point encore arrivé à fa plus grande 
vicefle , & alors la direction compofée des impulfions eft 
inclinée en avant commeNx, NT, &ec. & plus où moins 
incliné , felon qu’il s’en faut davantage que le Navire n’a- 
vance avec fon mouvement uniforme. Ou 2e. le fillage ne 
s’accélcre plus , & c’eft une marque que la direétion com- 
pofée eft exaétement verticale comme NT. Mais puifqu’il 
eft certain par l'expérience que les Vaifleaux ne reftent 
que fort peu dans le premier état, & qu’ils parviennent au 
fecond dans lequel ils avancent avec leur mouvementuni- 
forme ,en moins de tems qu’il n’en faut pour déployer 
toutes leurs voiles & pour les orienter , nous pouvons fort 
bien ne les confiderer que dans ce fecond état. C’eft pour 
quoi nous prendrons toujours pour principe que /es im- 
puljions du vent fur la voile LM © de l'eau fur la prouë 
a Ë ne fe réduifent qu'à l'effort vertical NT ou ne ten- 
dent jointes enftmble qu'a tirer le Navire en hant , [elon 
la verticale VNT qui 'paffe par l'interfeition N de leurs 
directions SK G DH. 


VI. 


Si on veut maintenant trouver la valeur de l'effort com- 
pofé NT , il fera facile d’en venir à bout; pourvä qu’on 
fçache la valeur d’une des impulfons du vent fur la voile 
ou de l'eau fur la proué avec la fituation des axes SK & 
DH de ces deux impulfions. On fçaura la force de l'im- 
pulfion du vent par l'étenduë de la voile & par la vicefle du 
vent : & la force de l’impulfion de l’eau fur la prouë par ‘la 
grandeur & la figure dela prouë & par la viceile du Navi- 
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re ,parce que c'eft avec certe vitefle que la proué va ren- 
contrer l’eau. Et après cela le triangle PNT dont on con- 
noîtra les trois angles & un côté , nous fournira cetre pro- 
portion, le {nus de l’angle PTN égalà l'angle TNR for. 
mé par la verticale VT &la dire&tion DH eft à limpul- 
fon NP du vent fur la voile, où bien le finus de l'angle 
PNT formé par la verticale VT & la direction SK cf à 
PT qui cft égale à limpulfion NR de l’eau far la prouë, 
comme le finus de l'angle TPNégal à l’angle RNS que font 
enfemble les deux dire&tions SK & DH fera à l'effort NT 
auquel les deux impulfions NP du vent & NR de l’eau fe 
téduifent. Or ceftde ceceffort compofé ou mutuel NT 
dont nous n’avons qu’à examiner les effets pour reconnoi. 
tre tous les mouvemens que les chocs du vent & de l’eau 
font capables d'imprimer au Navire : Nous allons com- 
mencer nos recherches dansles vaifleaux dont la poupe 
& la prouë font égales ,8z nous marquerons en même tems 
la véritable difpoñition de leur Mâture. 





CRFPAARE ET RE APCE 


Des différentes firnations que l'effort mutuel des impref. 
Jions du vent € de l'eau doit faire prendre aux Vaif° 
Jeaux dont la poupe la pronë font égales; & des 
conditions qui rendent la Mature parfaite dans ces fortes 
de Vaiffeaux. 


: L. 


) Uifqueles impulfions du vent fur la voile & de l’eau 
fur la proué ne fe réduifent qu’au feul efforc verti- 


cal NT, il eft fenfible qu’on peut comparer le Navire à: 


une poutre qui feroit tirée en haut par quelque puiflan- 
ce: & de même que la puiffance qui tireroit en haut ne 


pourroit avoir que trois différentes difpofirions ,. felon 
B 1} 


Fig, 1. 
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qu'elle feroit appliquée au centre de gravité de la poutre 
ou à quelqu’une de fes extremitez, de même aufli toutes 
les difpofitions de l'effort NT & de fa direction VNT 
doivent être renfermées dans les crois cas fuivans. 

1°. Ou la diredion SK dela voile eft fort élevée & la 
verticale VNT qui eft la diretion compofée des efforts 
du vent & de l’eau pañle en arriere du centre de gravité G 
du Vaifleau. 

2°. Ou la direttion SK de la voile eft peu élevée & la 
verticale VNT pañe en avant du centre de gravité G du 
Vaifleau. | 
3°. Ou enfin la hauteur delaMäture tient le milieu entre 
celles des deux premiers cas, & la verticale VNT pañle 
par le centre de gravitédu Navire. 


IL. 


Nous remarquerons maintenant que le Vaifleau Mä- 
té comme dans le premier cas & dans la premiere Figure, 
doit plonger fa proué dans l’eau &élever fa poupe. Car 
les impulfions du vent & de l’eau réunies dans l'effort NT 
tirent la poupe en hâut felon leur direétion commune ou 
compofée VNT qui cft appliquée en arriere du centre 
de gravité G ; & la poupe ne peut pas fortir de l’eau fans 
que la prouë ne sy enfonce davantage. Il eft encore fen- 
fible que plus la Mâture aura de hauteur , plus la direétion 
SK de la voile rencontrera la direétion DH del’impulfon 
de l'eau en un point N avance vers larriere , plus la ver- 
ticale VNT fur laquelle les impulfions-du vent & defeau 
s'accordent à tirer en haut fera écartée du centre de gravi- 
té G qui fert d'hypomoclion, & plus par confequent l’ef: 
fort compofé NT aura de force relative ou de moment 
pour faire inclinerle Vaifleau en avant. ÀAjoûtons que 
lorfque le vent augmentera fa vitefle , limpulfion NP que 
recevra la voile deviendra plus grande, de même que l'im- 
pulfon NR de l’eau fur la proué, & l'effort compofe NT, 
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augmentant aufli, le Navire fera tiré en haut avec plus 
de force &s’inclinera prefque toüjours davantage. Ainfi 
on doit craindre que l’enfoncement de la proué n’aille trop 
loin , & que le Vaifleau Mâté comme dans le premier cas 
nc verfe à force de s’incliner. 1 


1 TT. 


Ce que nous venons de dire du premier cas fe peut ap- 
pliquer au fecond , où la verticale VT [ Figure 3. | pafle 
en avantdu centre de gravité G ; pourvü qu'on entende 
de la poupe ce que nous avons dit de la prouëé. Les Vaif- 
{eaux dans ce fecond cas courent encore rifque de verfer. 
Le péril n’eft pasfi évident que dans le premier cas, par- 
ce que comme les voiles n’ont pas tant de hauteur elles 
ont moins d'étenduë, & elles ne reçoivent pas une fi gran- 
de impulfion de la part du vent ; ce qui fair que l'effort 
compofe NT netire jamais en haut avec tant de force : 
mais cependant ily a toûjours quelque rifque. Et c’eft là 
même un deffaut que les voiles ayent peu d’étenduë & 
qu'elles reçoivent peu d’impulfion de la part du vent , 
puifque le Navire en doit fingler moins vite. 


L V. 


Enfin la verticale VT fur laquelle fe joignent les impul- 
fions du vent & de l’eau peut paffer par le centre de gravi- 
té du Vaifleau comme dans le troifiéme cas & dans la 
quatriéme Figure. On voit fenfiblement que le Navire 
en cette derniere rencontre ne doit pas changer fa fitua- 
tion horifontale. Car quelque effort que faflent l'eau & 
le vent joints enfemble felon VT ; ils ne tendent toujours 
qu'à foulever entierement le Navire , à caufe de l’equili- 
bre parfait qu’il y a de part & d'autre du centre de gra- 
vité G & dela diretion VT qui pañle par ce centre. La 


prouë , par exemple ,ne doit pas s’enfoncer dans l’eau , 
B 11] 


Fig. 34 


Fig. 4. 
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Hg 4 buifqu'elle eft fourenuë par la poupe qui eften état de La 
contrchalancer. Mais direz-vous ,.le vent augmentera. 
peut-être ? 1] n'importe ; car quoique l'effort composé de- 
vienne plus. grand & que le Vaiffeau foit tiré en haut avec 
plus. de force, rien ne lui fera encore perdre fon équili- 
bre, & ce Vaifleau confervera par confequent toüjours fa. 
fiuation horifontale, En un mot le changement des impul- 
fions du vent & de l’eau ne produit ici aucun autre effet. 
finon que le Navire s'éleve un peu de l’eau on yretom- 
be par tout également :.au lieu qu’il arrive dans les deux 
premiers cas que le Navire étant tiré en haut avec diffe- 
rentes forces par un. endroit-qui n’eft pas fon centre de: 
gravité , s'incline plus ou moins du: côté oppofé & court: 
tifque de faire capot pour parler en terme de Marine. 


V: 


Ainfi. il n'eft pas néceflaire de pouffer cet examen plus: 
loin , pour reconnoître quelle eft la meilleure difpofition: 
de lavoile:. il eftfi clair que c'eft le troifième cas: qui eft 
préférable aux deux premiers , qu’il n'eft pas befoinde le 
fairefentit davantage. Ce n'eft que dans le troifiéme cas: 
que le Navire refte continuellement de niveau, & qu'il. 
n'ya aucune apparence de péril, & tant qu’on s’y confor-. 
mera , on pourra encore naviger avec toute la prompti-- 
tude poflible ;. car on ne fera fuer à aucun accident ,quoi- 
qu’on angmente l’étenduëé des. voiles d’une quantité ex- 
traordinaire.. L’impulfion NP du vent fera beaucoup plus: 
grande de même que l’impulfion NR de l’eau fur la proué, 
parce que le Navire finglera beaucoup plus vite :: mais ces: 
deux impulfons raflemblées dans l'effort compofe NT & 
qui tireront en haut avec beaucoup plus deforcene ten 
dront encore qu’à foulever lé Navirerpar tout également... 
fans luy. faire perdre fa fituation horifontale.. Voilà ce qui: 
montre combien la.difpofition du troifiéme cas eft parfaite, 
& ce qui. doit faire cefler touresnosirréfolucions:. 
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Lorfqu’on voudra donc mâterun Vaiffeau OC [ Fig. 4.] 
ê faudra faire paflèr la direction SK du choc du vent 22 
da voile par le point de concours N de La direction DH du 
choc de l’ean Jur la prouë € de la verticale GT du centre 
de gravitéG du Vaiffèan. Autrement la direction compofée 
VNT ne pañleroit pas par le centre de gravité G,&leNavi- 
re {croit difpofé comme dansle premier ou dans le fecond 
cas. Notre maxime ne fera nullement difficile à obferver : 
Comme on connoît les loix que les fluides obfervent dans 
leur impulfon , on pourra déterminer la diretion DH du 
choc de l’eau fur la proué ; puis clevantdu centre de gra= 
vité ou du milieu G du Vaifleau la verticale GT , le point 
de concoursde cette verticale & de la diredion DH doit 
toüjours appartenir à la Mâture ,& on pourra l’appeller 
point vélique,parce que s’il n'eft pas néceflaire qu’il {e trou- 
ve toûjours dans la voile, il faut au moins que la direction 
de l'effort de la voile y pañle toûjours. On menera donc par 
ce point N'une ligne SK pour fervir de direction au choc 
du vent, & ilne reftera plus qu'à appliquer la voile , de 
manicre que l’impulfion qu’elle recevra tombe effective. 
ment fur cette ligne. Il s'enfuit de là qu'on pourra don- 
ner à la voile une infinité de différentes fituations : car on 
peut conduire par le point N une infinité de differentes 
lignes comme SK. Il n'importe aufli comment ia voile 
foit placée, ni que fa direétion foit horifontale ou incli- 
néc pour que les impulfons du vent & de l’eau fe rédui- 
{nc à un feul effort vertical NT : & il eft évident qu'auf- 
fi-tôt que la dire“tion dela voile paffe par le point de con- 
cours N de la direétion DH du choc de l'eau & dela 
verticale GT du centre de gravité G, la diredtion de l’ef- 
fort compofé NT eft toûjours appliquée au centre de gra- 
vité G; car cette direction n’eft autre chofe que la ver- 
ticale même du centre G. 


Fig. 4. 
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Wii 


Si on nous propole, par exemple , de mâter le Navire 
OC [ Fig. 5. | formé par un demi cilindre couché de 
8o picds de long, dont les deux extremitez font couver- 
tes de deux moiriez d'Hémifphere de18-pieds de rayon, 
qui fervent de prouë & de poupe ; & qu'on fuppofe que ce 
Navire, qui approche fort dela figure des Hvwcres, * cale 
dans l’eau de 9 pieds,moitié de fa profondeur: on trouvera 
que la dire&ion DH delimpulfon de l'eau fur la prouë 
fait avec l’horifon un angle HDC d'environ 48 + degr. & 
cherchant par la Trigonometrie à quelle hauteur ceraxe 
DH rencontre la verticale VT du centre de gravité G 
du Vaifleaus (ce qui eft facile, puifqu'il ne s'agit que 
de réfoudre le triangle reétangle DVN dont l'angle D eft 
de 48 + degr. & le côté DV de 40 pieds moitie de la lon- 
gueur du corps duNavite,) nous trouverons que cette hau- 
teur VN du pois vélique N cftde 45 pieds. On pour- 
ra enfuice conduire par le point N la direction SK de 
l'impulfion du vent comme on voudra. Mais fioneft bien 
aife de placer la voile verticalement, ainfi qu’on a coù. 
tume dele faire dans la Marine , il faudra mener cette di- 
rection SK horifontalement, & de cette forte le centre 
d'effort I de la voile fera à même hauteur que le pair#véli- 
que N à 45 piedsau-deflus du Vaiffeau : & enfin pour met- 
tre tout d’un couple centre d'effort I à cette hauteur, 1l n'y 
aura qu’à faire la voile par tout également large, & lui don- 
ner pour hauteur le double de celle du point vélique. 
c'eft-à-dire , qu'il faudraicy l'élever de so pieds. 


VII 


Mais il faut remarquer que tout ce que nous venons de 
dire n'eft pas général , & qu'il ne convent principale- 
ment qu'aux Vaiffeaux doncla poupe & la proué font 

dé égales. 








PREM. SECTION. CHaAË%, III. 17 


égales, Car nous n'avons compté jufqu'icy que deux cau- 
fes extérieures des mouvemens du Navire, le choq du 
vent fur la voile & celuy de l’eau fur la PIOUË ; imaisil 

en a une troifiéme à laquelle il faut avoir égard , fçavoir 
une certaine force qu'a l’eau de même que toutes les au- 
tres liqueurs pour poufler en hautles corps qu’elles fuppor- 
tent. Certe force qui agit dans le centre de gravité L de 
l'efpace qu'occupe da carene & qui eft égale à la pefan- 
teur de la mafle d’eau quia cédé fa place , ne tend toû- 
jours qu’à foûrenir le Navire de la Figure 4 , parce qu’el- 
le fe trouve toüjours appliquée {ous fon centre de gravité 
G. Au lieu que dans la plüpart des Navires dont la poupe 
& la prouë font inégales comme celuy de la Figure 9, à 
mefure que ces Vaifleaux s’élevent de l’eau par l’action de 
l'effort compofé NT, le centre de gravité [ dans lequel 
{e réunit la force dont nous parlons , change de place & 
cette force tend à produire quelque inclinaifon en mé- 
me-tems qu’elle foütient le Navire ; parce qu'elle ne fe 
trouve plus appliquée fous fon centre de gravité G. Voilà 
ce qui doit rendre infuffifante la maxime de MAture que 
nous venons d'établir ; & c’eft ce qui nous oblige d'entrer 
de rechef dans examen des fiuations & inclinaifons qu 
Navire afin de découvrir quelle part peut y avoir la 
force verticale de l’eau, . 


EL 2 
: GeH/AÿP; L'TUR EE V. 
De la partie du Navire qui s'enfonce dans La mer, e de cel 


qui en doit [ürtir par l'attion de l'effort compolé 
des chocs du vent & de Peas. 


E. 


L faut que les liqueurs pouffenten haut avec une vé= 
ritable force les corps qui nagent für leurs furfaces ; a 
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trement la pefanteur de ces corps les empêcheroit de flot- 
ter & les feroit coùjours tomber à fond. Onne peut pas 
auffi enfoncer dans l’eau quelque folide très-leger fans 
éprouver cette force ; car on reflentune réfiftance confidé- 
rable & une réfiftance qui augmente toüjours en même 
raifon que l’enfoncement. Si on plonge le folide deux fois 
plus, on trouve que le liquide poufle en haut avec deux 
fois plus de force ; fi on le plonge trois fois plus, on trou- 


ve trois fois plus de force ; & ainfi toûjours de fuite. En un 


mot certe pouffée verticale ( c’eft ainfi que nous appelle- 
rons déformais cette force qui agit précifément de bas en 
hauc) fe réunit dans le centre de gravité de l'efpace quela 
carene du corps occupe dans la liqueur, & eft coùjours 
égale à la pefanteur du liquide qui a cedé fa place : c’eft- 
à-dire, que fiun Navire enfonce dans l’eau de 10000 pieds 
cubes , 1! fera pouffé en haut avec un effort de 720900 
liv. qui eft le poids de 10900 pieds cubiques d’eau de mer, 
à 72 livres chaque pied. 

On rend facilement raifon en Hydroftatique de eette 
force qu'ont les liqueurs pour pouffer en haut. On fait 
remarquer que lorfqu’on plonge quelque corps dans l'eau, 
on fait monter autant d’eau que le corps qu'on plonge a 
d’étendué, & on fait voir qu’il eft naturel qu'on reflentela 
pefanteur de cette eau qu'on éleve & qu'on fait fortir de 
fa place ; & c’eft ce qui forme /4 pouffée dont nous parlons. 
On montre aufli que le centre de gravité des corps qui 
flottenc librement eftroûjours précifément au deflus ou 
au deflous du centre de gravité de leur carence; & cela 
parce qu'il faut que la pouffée de l’eau qui {e réunitdans 
le centre de gravité de la carene agifle dans la méme di- 
rection que la pefanteur du folide pour pouvoir la foûte- 
nir exactement. C’eft enfin fur ces principes que lorfqu'on 
veut trouver le port d’un Navire , on mefure la partie de 
la carene qui s'enfonce dans la mer par la charge; c’eft- 
à-dire, la partie qui faitla différence du plus grand & du 
moindre enfoncement lorfque Le Naviteeft chargé & lot 
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qu'il ne left pas: & fi cette partie eft de 10000 pieds cu- 
biques , c’eft une marque qu’il faut 720000 livres ou 360 
conneaux pour la faire enfoncer dans l'eau & pour char- 
ger Ie Navire propofe. 


IT. 


La pouffée des liqueurs étant reconnuë, il eft facile de 
découvrir ce qu’il y a de plus particulier dans les fituations 
que le Navire doit prendre, On voit en premier lieu que 
comme il eft tiré en haut avec force par les impulfions du 
vent fur la voile & de l’eau fur la prouë qui agiflent de con- 
cert {elon la verticale VNT., il doitun peu fortir de l’eau 
& ne pas y occuper un efpace 4EF4 fi grand que fa care- 
nc AËFB quieft lefpace qu'il occuperoit , s’il flottoit 
librement & s’il étoic en repos. Car il ne doit s’enfoncer 
dans la mer,de mêine que tousles autres COrps,qu'à propor- 
tion de fa pefanteur, & cette pefanteur eft un peu moin- 
dre, puifque. l'effort compofé NT en fupporte une partie, 
Il eft doncelair que fi l'effort NT tire en haut avec une 
force capable de foutenir le + ou lc-de la pefanteur du 
Vaifleau, le + ou le dela carene doit élever de l’eau 
& la partic fubmergée 4EF4 n'étant plus enfuite que les 
trois quarts ou les deux tiers de lacarene AËPB, la pouf- 
fée de l’eau qui augmente ou diminué toûjours en même 
raifon que cette partie, n'aura précifément de force que 
ce qu'ilen faut pour foûtenir les trois autres quarts ou les 
deux autres tiers de la pefanteur du Navire dont elle ef 
chargée, Ainfi fuppofé que la carene AEFB reprelente la 
pefanteur entiere du'Navire, la partie fubmergée 4EF4 
repréfentera /a pouffée de l'eau, pendant que l’efort NT 
fera exprimé par la partie non-fubmergée ou par la diffé. 
rence AËFB — EF de la carene & dela partie fubmer- 
gée : & par confequent ;/ doit toûfours y avoir même rap 
Port de la partie non-fubmergée de la carene à l'effort NT 
que de toute la carene à la pefanteur du des C que de 

1] 


Fig 1. & 3. 
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La partie fubmergée à la pouffée verticale de l'eau. Dans 
les Figures 4,8 & 9, AËFB cft la carene , 4EF£ a par- 
tie fubmergée ,8& A4bB la partie non-fubmergée. Lans 
les Figures : & 6, AËFB eft encore la carene & 4#EF4 
la partie fabmergée ; mais on ne doit pas prendre tout Byé 
pour la partie non-fubmergce , parce que Ayz s’eft plongé 
dans l’eau pendant que By en eft forti, & que la carene 
AEFB ne furpañle pas la partie fubmergée 4EFb de tout 
Byb , mais feulement de By — Aya. Ain c’eft Byé— 
Ayaqui s’'eft élevé de l’eau par l'adion de l'effort compofe 
NT & qu'on doit regarder comme la partie non-fubmer- 


géc. 
III 


Quoiqu'il en foit de cette partie non-fubmergée , il eft 
maintenant fenfble qu’on en trouvera la foliditeen cher- 
chant une partie de la carene , qui foir à coute la carene 
comme l'effort NT eft à toutela pefanteur du Vaifleau. 
Propofons-nous, par exemple, le Navire OC de la Fi- 
gure $ dont nous avons parlé dans article V.du Chapitre 
précédent. Si on cherche la {olidité de fa carene entiere 
furles dimenfions que nous lui avons donné, on trouvera 
qu'elle eftde 19736 pieds cubiques, & qu’ainfila pefanteur 
du Navire & de fa charge eft de 1420992 livres ou de 710 
tonneaux 992 livres. Suppofant enfuite que la voile LM 
ait 100 pieds de largeur & que le vent fe meuve de ço 
pieds par feconde plus vice que le Vaiffeau ; il réfulrera de 
la premiere fuppolicion que la voile aura 9000 pieds quar- 
rez de fuperficie , parce que fa hauteur a été fixée par nos 
regles à 90 pieds ; & il réfulterade la feconde fuppolition 
que cette voile LM recevra dela part du vent une impul- 
fion NP de 54000 livres, parce qu’on fçait par experien- 
ce que le vent fait un effort capable de foutenit environ 6 
livres, lorfqu’il choque perpendiculairement, avec une vi- 
telle refpective de ço pieds par feconde , une furface d’un 
pied en quarré. Cette impulfon NP du vent étant ainfi 
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découverte nous aurons recours à la proportion indiquée 
dans l'article VI.du ChapitreIl. pour trouver l'effort com- 
pofé NT; le finus de l'angle PTN égal à l'angle TNR 
eft à l'impulfion NP comme le finus de l'angle TPN égal à 
l'angle RNS eft à cer effort NT; c’eft-à-dire qu'icy où l'axe 
DH du choc de l’eau fait avec la dire&ion SK de la voile, 
un angle RNS de 48 + deor. & avecla verticale VT un 
angle TNR de 41 +degr. nous aurons cette analogie : le 
finus 66480 de l'angle P TN de 4r + degr. eft à l’impulfion 
NP de 54000 livres comme le finus 74703 de l'angle FPN 
de 48 ; degr. eft à 60678 livres pour l’eort NT. Si bien 
Que les impulfions du vent fur la voile & de l’eau fur la 
prouë ne fe réduifent qu’à cela, parce que tout le refte deleur 
force fe détruit mutuellement.Et enfin puifqu’il ÿ a même 
rapport de la partie non-fubmergée de la carene à l'effort 
N T'quede toute la carene à la pefanteur du Vaiffeau, il eft 
évident que nous n’aurons plus qu’à faire cette proportion, 
la pefanteur 1420992 livres de tout le Vaiffeau eft à la fo. 
lidité 19736 pieds cubiques de la carene entiere ; ainfi 
l'effort compofé NT de 60678 livres fera à 842 à pour la 
folidité de la partie non-fubmergée de la carene ; c’eft-à- 
dire donc , que notre Navire enfoncera moins dans l’eau 
lorfqu’il fera fous voile quelorfqu’il fera en repos , de 842 
+ pieds cubes. 

Mais on peut parvenir au même but fans qu’il foit né- 
ceflaire de connoîtrela pefanteur du Vaifleau n1 la folidi- 
té de fa carene ; il fuffic qu’on fçache la grandeur de l’ef. 
forc NT. Car de ce que le Navire ef tiré en haut avec une 
force de 60678 livres , il s'enfuit que la pouflée verticale 
de leaune doit plus foutenir toute fa pefanteur & qu’elle 
doit être plus petite de 60678 livres : mais afin que la 
pouffée de l’eau foit effeivement moindre de 60678 liv. 
il faue qu'il s'en manque le volume de 60678 livres d’eau 
quele Navire occupe autant de place dansla mer, puif- 
que les poufices d’une liqueur font roujours égales aux pe- 
fanteurs des mafles de certe liqueur qui’ ont cede leuripla- 
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ce. Ainfi 1ln’y a qu'à divifer 6067%& par 72 pour fçavoir 
combien 60678 livres d’eau valent de pieds cubiques, & 
le quotient 842 À marquera en même-tems la folidité de 
la partie non-fubmergée de la careñe, la quantité dont 
le Navire doit {ortir de l’eau par l’aétion de l'effort NT. 


IV. 


Sçachant que la partie non-fubmergée cft de 842 ? pieds 
cubes, 1l fera facile d'en trouver l'épaifleur. Cette par- 
tic eft un corps plat dont la hauteur eft par toucla même, 
puifque le Navire de la Figure $ ne doit point perdre fa 
firuation horifontale; & la folidité d’un pareil corps eft le « 
produit de fa hauteur par l’étendué de fa bafe, qui n’eft au- 
tre chofe que la coupe du Navire faite au raz de la mer: 
C'eft pourquoi il faut mefurer l’érenduë de cette bafe dans 
l'endroit où le Navire fort de l'eau ; on la trouvera de 3258 
pieds quarrez ; & divifant la folidité 843 picds cubes par 
cette étenduë 3258 pieds quarrez , on aura -5*2"* d’un 
picd pour l'épaifleur requife de la partie non-fubmergée ; 
de forte que le Navire propofé doit s'élever de l’eau d’en- 
viron 3 pouces. de hauteur verticale. Ce Navire ne doit 
s'élever que de cette quantitéguoique nous lui ayons don- 
né une voile d’une fort grande étenduë , & que nous 
ayons fupposé un vent fortrapide. * 





C'H API TIR EM Y 


De l'inclinaifon ou de la firuation à laquelle le Vaifeaw 
doit s'arrêter. 


LE 


Efecond effet que peut produire l'effort NT eft de fai- 
re perdre au Navire fa fituation horifontale;& c’eff ce 
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qui n'arrive que parce qu'après que le Navire s’eft élevé de 
l'eau, la direction VT de l'effort NT ou celle TZ de la 
pouffée verticale de l’eau ne paffe pas par le centre de gra- 
vité G. Le Navire, par exemple, dela Figure 1 a enfon- 
cé fa prouëé dans l’eau , & celui de la Figurez fa poupe, 
à caufe que l'effort NT n'étoit pas appliqué au centre de 
gravité G , & il eft fenfible que l’enfoncement a dû con- 
unuer tant que la pouflée de l’eau qui agit de basen haut 
{lon FZ, n’a pas eu autant de force pour élever la prouëé 
où la poupe que l'effort NT en a pour la faire caler da- 
Vantage. C'eft ce qui nous fait affurer qu'un Navire ne 
Peut vonferver ane certaine fituation pendant [aroute ,que 
lorfqu'il y à equilibre de part ©* d'autre de [on centre de 
gravité G, entre la pouffée verticale de l'eau qui fe réunit 
dans le centre de gravité T de la partie Jubmergée 4ËFb, 
entre l'effort compofé NT des chocs du vent © de l'eau 
fofnts [ur la direttion verticale VT. Ce équilibre doit 
avoir néceflairement lieu dans tous les cas imaginables , 
& s'étendre aux Vaiffeaux de toutes fortes de fabriques. 


IL. 


Er file Vaiffeau s’inclinant de plus en plus, l'équilibre 
dont nous parlons ne fe trouvoit pas, il n’y auroit point 
alors de falut, on feroit capot , comme cela n’artive que 
trop dans les routes obliques. Pour peu que les chocs du 
vent fur la voile & de l'eau fur le flanc du Navire qui fert 
de proué foient trop grands , le Navire [ Figare 6 | eit ci. 
ré en haut felon VT avec une grande force & s'incline 
comme il ft évident, Mais il porte quelquefois l’incli- 
naifon jufqu’à recevoir de l’eau par fur fon bord, & ce- 
pendant la pouffce verticale de l’eau réunie en T n’eft pas 
affez forte pour s’oppofer aux chocs du vent fur la voile & 
de leau fur la proué, qui travaillent à augmenter l’incli- 
naifon en tirantenfemblefelon VT; c'eft-à-dire , que l’ef- 
fort composé NT 2 toujours un trop grand moment par 
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rapport à la pouflée de l’eau. Dans ce cas Le péril eft inevi= 
table & on verfe infailliblement, Mais pour l'ordinaire 1E 
ny a pas lieu de craindre cet accident dans la route di- 
rete , ou lorfqu’onfingle vent en poupe; car il {ufhit que 
le Navire s'incline un peu felon fa longueur pour que 
le centre L de la pouffée de l’eau s’écarte beaucoup du cen- 
tre de gravité G du Navire, & pour que cette pouffée 
agifle avec une grande force relative. Il eft même poffi- 
ble qu'un Vaifleau ait un certain terme, un #07 plus ultra 
qu’il ne puifle jamais pafler dans fon inclinaifon vers l'a- 
vante ni vers l'arriere : & cela parceque, fi l'effort com- 
posé NT tire en haut avec plus de force , file Navire 
fort un peu de lamer, & que la pouflée de l'eau devien- 
ne un peu plus petite, il peut arriver d’un autre côté que 
le centre de gravité F de la partie fubmergée change de 
place & s'éloigne confidérablement du centre de gravité 
G ; ce qui peut rendre la pouflée de l'eau, malgré la di- 
minution de fa force abfoluë, capable d'empêcher un plus 
grand enfoncement de la prouë ou de la poupe. 


IIEL 


Les Conftructeurs ont découvert à force de tentatives 
fe moyen de remedier au défaut des Navires qui comme 
celui de*la Figure 6, ne portent pas bien la voile dans les 
routes obliques : ils ont trouvé qu'il n'ya qu'à élargir ow 
ouvrir un peu l'angle 4Eb que font les deux flancs Es, 
Eb; ce qui fe fait en ajoutant de part & d'autre quelques 
pieces de bois au haut de la carenc. Quoique cette prati- 
que foit fort ordinaire dans tous nos Ports , perfonne , ce 
femble , n’en a donné une raifon diftinète : mais il eft évi- 
dent , fion fuit nos principes ,que deux chofes contri- 
buënt alors à faire que le Vaifleau s'incline moins. Com- 
me le flanc Es eft enfuite moins à plomb, la direétion DHI 
du choc de l'eau approche plus d'être verticale. Ainf elle 
rencontre la direétion SK de la voile en quelque point 

qui 


TISREM. SÉCPIdN: CHaAr.V, | > 
quieft entre N & I, & cela fait que la direétion compo- 
fée VT étant moins éloignée du centre de gravité G du 
Vaifleau, l'effort composé NT des chocsde l’eau & du vené 
tend avec moins de forceà produite linclinaifon. Et ou- 
tre cela la pouflée verticale de l’eau réunie en E tend 
avec plus de force à relever le Navire!, & à le remettre de 
niveau : parce que le flanc Es etant: plus enflé ou plus 
foufilé, pour parler en terme de marine, le centre de gra- 
vité Î dans lequel fe réunitla pouflée de l'eau fe crou- 
ve plus éloigné du centre de gravité G, qui fert d’hypo- 
moclion où de point fixe. Onipourroicicy faire plufieurs 
autres femblables réflexions; coïnme, par exemple, qu’il 
eft toujours avantageux pour la sûreté de la navigation que 
le centre de gravité G foit fort bas, parce que la pouflée 
verticale de l’eau réunie en T faic plus d'effet pour rele- 
ver le Vaifleau lorfque {on centré de gravité eft en g, que 
lorfqu’il eften G ; puifque cette pouflée fe trouve alors 
appliquée à une plus grande diftance du point fixe ou du 
centre de gravité g. Ces remarques qu’on paffe, parce qir’el- 
les ne font pas abfolument néceflaires à ce fujer, & qu’el- 
les font faciles à faire, feront toujours conformes À l’ex- 
périence , & très-propres à convaincre le Lecteur que c’eft 
Péquilibre de part & d’autre du centre de gravité G , entre 
Ja pouflée verticale de l’eau , & l'effort compofe NT des 
chocs du vent & de l’eau réunis fur leur diretion com. 
mune ou composée VT ; qui eft la loy génerale que les 
Vaifleaux obfervent dans routes leurs firuations. 


E V. 


On pourroit cependant encore propofer pour régle que 


Fig, 6. 


Fig 
18 L D 


les Navireui font à la voile ne doivent refler dans nn & 4. 


état conffant que lorfque la direéfion composée QX de 
celle TZ dela pouflée de l'eau & de velle NT de l'effort 
“mutuel NT des chocs de l’eau du vent pale par leur 


centre de gravité G. Car on pourroit raifonner de la mé- 
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me maniere fur cette direétion compofée QX que nous le 


Fig. 1,5; faifions dans le Chapitre III. fur la direétion mutuelle 


4 6, & 8. 


VT des chocs du vent & de l’eau; avec cette difference 
que ce que nous difions alors ne fe pouvoit principale- 
ment entendre que des Navires dont la poupe & la prouë 
font égales, au lieu que ce que nous pourrions dire 1cy 
s’appliqueroit à routes fortes de Vaifleaux, Qu'on remar- 
que donc qu'il n’y a que crois caufes extérieures des dif- 
férentes fituations du Navire, 1°. L'impullon du vent fur 
la voile, felon la direction.SK ; 2°. le choc de l’eau fur la 
prouë felon la direction DH; 3°. la pouflée verticale de 
Veau felon IZ. Et qu'on confidére que ces trois caufes 
agiflent enfemble en tirant en haut felon la direétion QX ; 
puifque la pouflée de l'eau agit felon TZ, que le choc de 
l'eau fur la prouëé.&. celui du vent fur la voile fe rédui- 
fent au feul effort NT, & que QX eft la direétion com- 
pofée de la pouffée de l'eau & de l'effort NT. On convien- 
dra enfuite que fila direétion QX pafñle en avant du cen- 
tre de gravité G , le Vaifleau relevera néceflairement fa 
proué ; fi la direction pañleen arriére , le Navire la plonge- 
ra ; & qu'enfinil ne doit refter dans une certaine fituation 
que lorfque la dirc&ion QX pale par le centre de gravité 
G ; parce que ce n’eft qu’alors que toutes les puiflances ne 
tendent qu'à le foulever. Maisileft clair que cette expli- 
cation revient aifément à la premiére. Deux forces font 
toujours en équilibre autour de tous les points de leur di- 
reétion composée ; puifqu’il fuffit de metrreunobftacle fur 
cette direction pour fufpendre & arrêter l'effet cotal des 
deux forces. Et par conféquent toutes les fois que la di- 
rection compofée QX des deux TZ & VT pañle par le 
centre de gravité G , il ya équilibre de part & d'autre de 
ce centre entre la poufiée verticale de l’eau SéBeffort com: 
posé NT des chocs de l’eau & du vent. 
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Au furplus on n'avance rien touchant la fituation des 
Navires quece qu'on pourroit dire d'une piece de bois 
OFT Figure 7. ] qui nageroit fur la furface SR de l'eau, 
& qui feroit tirée en même-tems en l'air par une puiffan. 
ce T felon la dircétion verticale VN. Il eft fenfible que 
comme la puiffance T foûtiendroit une partie de la pefan.. 
teur de la piece de bois OF, cette piece de bois ne s’enfon- 
ceroit pas tant dans l’eau , que fi elle flottoir librement , & 
que fi elle n’éroit pointtirée en haut par la puiffance T..Il eft 
encore fenfible que la piece de bois OF $’'inclineroir où 
changeroit d'état, jufqu’à ce qu'il y auroiréquilibre de part 
& d’autre de fon centre de gravité G, entre la puiffance T 
& la pouflée verticale de l'eau qui fe réunit dans le centre 
de gravité T de la partie fubmergée 4EF£: car la puif- 
fance T feroit incliner la piece de bois OF davantage , 
fi elle n’étoit pas contrebalancée parla pouflée verticale 
de l’eau qui fe trouve fiute de l’autre côté du centre de 
gravité G, & qui agit de bas en haut felon TZ. Enfinil 
eft encore évident que la piece de bois ne s’arréteroit à une 
certaine fiuation que lorfque la direétion compofteQX 
de la direétion VN de la puiflance T & de celle TZ de 
la poufféce de l’eau pañferoit par fon centre de gravité G.. 
Car la puiffance T & la pouflée de l'eau doivent foûtenir 
enfemble la pefanteur de la piece de bois, & il cft fenfi- 
ble qu’elles ne ferontdireétement oppofées à cette pefan- 
teurquelorfque leur effort commun ou leur direction: 
compofée QX répondra au centre de gravité G. On voit 
donc que la piece de bois obfervera toujours dans fes fitua- 
tions les mêmes loix que le Vaifleau, & que tour ce qui 
fera vray pour l’un le fera également pour l’autre. Auf 
n'y a-t-il aucune difference entre le cas dela piece de 
bois & celui du Vaifleau : ces deux cas font tout - à- fair 
fmblables ; parce que fila piece de bois eftrirée en haut 

D 1, 


Fig. +: 
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parunc feule puiffance T, au lieu que le Vaificau eft ex- 
pofe à l'action de deux forces , au choc du vent & à celui 
de l’eau, ileft conftant par l’article V. du fecond Cha- 
pitre que ces chocs du vent & de l’eau ne fe réduifent 
qu’à un feul effort où qu'ils ne travaillent joints enfemble 
que comme une feule puiffance, qui ireroit en haut felon 
la verticale qui pañle par le concours de leurs diretions 
particuliéres. 


(oo 


CHA P'IT R'E’VT 


Suite du Chapitre précedent œ maxime de Mature pour les 
Vaiffeaux de toutes fortes de fabriques. 


I. 


Orfque le left ou les marchandifes font tellement dif- 

pofces dans le fond de cale que le centre de gravité 
ducout, du Navire & de fa charge eff dans le mêmeen- 
droit que le centre de gravité G de l'efpace qu'occupe la 
carenc AEFB , on peut encore prendre pour regle que le 
Vaifleau ne changera point d’étac aufli-tôt que la vertica- 
le VNT fur laquelle les impulfions du vent & de l'eau s’e- 
xercent à tirer en haut, paflera par le centre de gravité y 
dela partie non-fubmergée A4bB de la carene. C'eft ce 
qui eft facile à prouver. 

Nous avons vû que la partie non-fubmergée A4B te- 
prefente l'effort NT pendant que la partie fubmergée 4EF£ 
reprefente la pouffée verticale de l'eau: on {çait outre cela 
que la pouffée de l'eau fe réunit toûjours, par la nature des 
liquides , dans le centre de gravité T de la partie fubmer- 

be 4EF4. ll eft donc évident qu'aufli-cot que la verticalé 
VNT fera appliquée au centre de gravité y de la partie 
non-fubmergée , la pouffée de l'eau & l'effort NT agiront 
précifément de la même maniére en rendant en haut que 
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les pefanteurs des deux parties 4EF4 & A B4 en tendant lis, 84 
en bas. Et comme les pefanteurs de ces deux parties fonc 
en équilibre autour du centre de gravité G de la carene , 
à caufe que toutes les parties d’un corps font en équilibre 
autour de fon centre de gravité, il s'enfuit que la poufée 
de l'eau & l'effort compolé NT feront aufli en équilibre 
autour de ce centre de gravité G qui left en méme-tems 
de tout le Navire ; & qu’ainfi le Vaifleau confervera fa fi- 
tation , felon la théorie expliquée dans le Chapitre pré- 
édent. 

Dans tout équilibre les puiffances font toujours en 
raifon réciproque de leurs diftances à lhypomoclion: ceft. 
à-dire , qu’afin que l’efforc compofé NT foicicy en équi- 
Hbre avec la pouffée de l'eau, il faut que la diftance du 
centre de ‘gravité G à la verticale VNT fur laquelle agit 
l'effort NT foit à la diftance du même centre G à la di- 
rection TZ dela pouflée de l’eau, comme cetre pouflée eft 
à l'effort NT.Or c'eft ce qui fe trouve auffi toujours en ef- 
fer, lorfque la verticale VNT répond au centre de gravi- 
té y de la partie non-fubmergée A4B4. Ces deux forces À 
la pouffée de l'eau & l'effort NT fe peuvent alors compa- 
rer en tout aux pefanteurs des deux parties 2EF4 & AabB; 
elles font proportionelles à ces pefanteurs; elles agiffent 
fur les mêmes direions : & ainfi, puifque les pefanteurs 
des deux parties 4EF4 & A4bB font en raifon réciproque 
des diftances de leurs centres particuliers F &y ou de 
celles de leurs directions au centre G de la carene, à caufe 
de leur équilibre autour de ce centre qui eft leur centre de 
gravité commun ; il éft fenfible que la poufléc de l'eau & 
l'effort NT feront aufli en raifon réciproque des diftan- 
ces de leurs directions TZ & VNT au centre G. D'où 
il fuit qu’aufli-tôc que la verticale VNT pañle par le cen- 
te de gravité dela partie A4bB de la carene qui eft hors 
de l’eau il ne manque plus rien au Navire pour refter 
conftamment dans le même état, finon que fon centre de 
gravité foit au même endroit que celui G de la carence; 
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afin que la pouffée de l’eau & l'effort compoféN Tqui font 
1, er 

en équilibre autour du centre de gravite de la carene, le: 

foient en mêmé-rems autour du centre de gravité G du 


Navire. 
IL. 


Mais ce qui n’alieu que dans certains Vaiffeaux pour 
toutes les ficuations, convient à tous les Vaiffeaux lorfqu’il 
ne s’agit que de fituations horifontales ou de ficuations pa- 
ralelles à celle que le Navire prend de lui-même lorfqu’il 
eft en repos; & cela peut nous fervir à déterminer géne- 
ralement la véricable difpofition de la Mâture. Il mimpor- 
teen effet comment foit arrangée la charge du Navire 
OC [Fig. s; ] ni que le centre de gravité G du tout foit 
au même endroit que celui g de la carene AEFB : dès- 
lorfque la direétioncompofée VT des chocs de l’eau & du: 
vent pafle par le centre de gravité > de la partie A42B de 
la carene qui efthors de l’eau, il ya toujours équilibre , 
comme nous venonsde le voir ,de part & d'autre du cen- 
tre de gravité g de la carene entre l'effort compofé NT 
& la pouflée verticale de l'eau. Mais puifque ces deux 
puiffances font en équilibre autour du centre de gravi- 
té e de la carene , elles le feront auffi autour du centre de 
gravité G du Vaiffeau ; car tant que le Navire refte dans. 
fa fiuation horifontale , fon centre G répond exaétement 
au-deffus ou au-deffous de celui g de la carene felon l’arti- 
cle I. du Chapitre IV ; & on fçait d’ailleurs que les forces: 
verticales qui fonten équilibre autour d’un certain point, 
le. fontégalement autour de tous les autres points qui font 
exatement au-deflus ou au-deflous dans la même vertica- 
le.Voilà ce qui montre que le Vaiffeau placé une fois hori- 
fontalement ne fortira point de cet état: mais nous pou= 
vons prouver encore qu'il n’eft pas pofhble qu’il refte: 
dans. quelqu'autre fituation, Suppofons-le pouf un mo 
ment panché , par exemple . vers. la prouë: Le centre-de: 
gravité L de la partie fubmergée #EF& dans lequel fe rêus 
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nit la pouffée de l'eau fera alors plus avancé vers l'avant , 
& plus éloigné du centre de gravité G qui fert d'hypo- 
moclion; au lieu que la direction verticale VT fur laquelle 
agit l'efforc NT fera toujours à peu-près dans la même 
place, à moins qu'elle ne fe trouve un peu plus proche 
du centre G. Or il fuir de 1à que l'équilibre ne fubfiftera 
plusentre l’efforc NT & la pouflée verticale de l'eau, & 
que cette derniere puiflance aura trop de moment ou de 
force relative par rapport à l'effort NT, parce qu’elle fetrou- 
vera appliquée à une trop grande diftance du centre G. 
Ainli cette même puiffance ne pourra pas manquer de réta- 
blir fa fituation horifontale ; elle élevera infailliblement 
la proué que nous avions fuppofé trop enfoncée dans l’eau. 


III. 


Ce ne feroit pasla même chofe fi la Mâture étant plus 
ou moins élevée , la direction SK dela voile rencontroit 
la direction DH du choc de l’eau fur la prouë en quel- 
que point au-deflus ou au-deflous de N. Car la verticale 
VT pañleroit en arricte ou en avant du centre de gravité 
7, & puifque l’effort compofé NT eft en équilibre avec la 
pouflée de l’eau lorfque la verticale VT fe rend en y , ileft 
clair qu'aufli-tôt que cette même verticale paflera en de- 
dans de », c'eft-à-dire ,entre y & G, l'effort NT ne fera 
plus aflez d’effer , à caufe de fon trop peu de diftance au 
point d'appuy G, pour entretenir l'équilibre : & qu’au con- 
taire 1len fera trop fi la verticale VT pañleen dehors de 
y. D'où il fuit que le Navire perdra fà ficuation hori- 
{ontale dans ces deux circonftances , il s’inclinera du côté 
le plus foible, & l’inclinaifon fera d'autant plus grande 
qu'il s’en faudra davantage que la verticale VT ne fe ren. 
dceny, parce qu'ils’en faudra aufli davantage qu'il n'y 
ait équilibre & égalité demomens, C’eft donc une pro- 
pofition génerale gw’un Navire ne peut refler de niveas 


que dorfque La verticale NNT {ur laquelle les chocs de 
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l'eau & dn vent [e réuniffent , paffe par le centre de gra- 
vité y de lapartie non-[ubmergée de la carene : & ainfi 
dans la réfolution où nous fommes de ménager aux Vaif- 
feaux de toutes fortes de figures, lesmêmes avantages qu’à 
ceux dont la poupe & la prouë font égales, nous devons 
éviter les deux difpofitions où la Mâture eft trop haute ou 
crop bafle , pour ne nous rapporter qu’à celle qui fait paf- 
fer la verticale VNT par le centre de gravité y dela pare 
tie AabB. Le Vaifleau ne s'inclinera enfuite d'aucun 
côté, & nous ferons à couvert de tous les accidens que 
lon craint ordinairement en mer. 


I V. 


Il fe prefente cependantune difficulté ; il ne paroït pas 
que la plüpart des Vaifleaux foient propres à recevoir la 
bonne difpoñition de la Mäture. Car à mefure que les 
Navires s'elevent de l'eau ou s’y enfoncent, la pouflée ver- 
ticale de l’eau augmente on diminué , & elle fe: trouve en- 
core appliquée à différentes diftances de lhypomoclion ou 

u centre de gravité G du Vaifeau ; parce que le centre 
de graviré F de la partie fubmergée 4ËF4 dans lequel el- 
le fe réunit , change de place. Or afin que l'effort compofé 
NT fit continuellement équilibre avec cette pouffée dont 
l’ation eft ainfi variable, il faudsoit, comme nous venons 
de le voir,que la verticale VNT fe rendit toujours au cen- 
tre de gravité de la partie non-fubmergce AzbB. de la 
carence, & c’eft juftement ce qui ne peut arriver que par 
un grand hazard dans les Vaifleaux conftruits fur les pro- 
portions ordinaires, On peut bien donner une certäine 
fituationàla voile telle que VT pañle prefentement par 
le centre de gravité y de lapartie A4ÿB; mais file vent 
vient à. augmenter ou à diminuer, le Vaifleau étant tiré 
plus où moins felon VT par les chocs de l’eau & du vent; 
fortira plus ou moins de l’eau, & felon routes les apparen- 
ces, la verticale VT ne pañléra plus par le centre de:gra- 

vita 
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vitéy de la partie dela carence qui fera hors de l’eau :: 


car la verticale VT &le centre - changeront de place & 
ils ne feront pas fujers aux mêmes changemens. VT qui 
cft la direétion compofée des deux SK &.DH reçoit fon 
changement de DH ,:qui reçoit le fien de ce que l’eau ne 
frappe pas fur les mêmes parties dela prouë lorfque le Na- 
vire eft plus ou moins enfonce :-& le centre de gravité y 
change fimplement; parce que la partie de la carene qui 
eft hors de l’eau n’eft pas toujours lamême. Ainfi ileft 
clair que fi on vouloit remplir fcrupuleufement les condi- 
tions d’une Mâture parfaite: . on feroit obligé de toucher 
à la carene pour en regler * la figure & l’accommoder fur 
celle de la proué. 


Ve 


Maisla difficulté s’évanouicaufli:tôt qu'on confulte l'ex. 
périence ou qu'on fe rappelle le calcul du Chapitre IV: 
car on voit que l'effort NT nefait jamais {ortir de l’eau 
qu'une, partie prefque infenfible A44B de là carene , une 
partie qui n'a Jamais que 3 ou 4:pouces d'épaifleur. Pen- 
dant quela poupe, par exemple, s'éleve de l'eau. d’une 
certaine quantité dansles Navires dont la Mâture eft im- 
parfaite ; d’un autre côte la prouë fe plonge dans l’eau d’u- 
ne quantité prefque égale, & de cette forte les Navires oc- 
cupent toujours à peu près le même efpace dans la mer: 
Cela fuppoté, la direétion DH du chocde l’eau ne doit pas 
fouffrir de grands changeinens, & il fuffit de faire pafñler 
l verticale VNT par le centre de gravité de la coupe ho: 
rifontale du Navire prife à fleur d’eau; pour qu'elle pañle 
fenfiblement par le centre de gravité de la partie non- 
fubmergée AB 8 pour que la Mâturc foit bien difpo- 
fée, Car , puifque les Navires s'élevent fi peu de l’eau lorfl 
que le venca le plusde force , on peut regarder la partie 
non-fubmergce de leur carence comme une fimple furface, 
où comme une tranche fans aucune épaifleur, & il ne doit 
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yavoit aucune différénce fenfible: entre le centre de gra: 
vité de certe tranche & celui + de la pattie A4B de la 
carence qui {orceffetivement de l’eau, 

Ainfñi voicy à quoi feréduic La bonne Mâture dans 
tous les Vaifleaux ,& on fera maintenant difpenfé d’exa- 
miner fi leur poupe & leur prouë font égales. C'eff de fai- 
reers forte que le poiat N: où la direction SK de la voile 
rencontre la direction DH du choc de l'ean [ur la prouë, ré- 
ponde exailement au - deffus du. centre de gravité de la 
conpe du Navire prife à fleur d'eau , ou ce qui revientau 
mème, c'eff de faire pafler la direction SK de la voile par 
le point de concours N de la direciion DH du choc de l'eau 
Jüur la prouë, de la verticale NT du centre de gravité de 
la coupe horifontale du Navire faite au raz de la mer. Cat 
pour peu que la direction SK de la voile pafferoit par-def- 
fus ou par-deflous le point N, clle rencontreroit DH en 
un point plus avancé vers la poupe ou vers la proué, & les 
chocs du vent & deleau ne Le réuniroient plus dansla ver- 
ticale VT du centre de gravité ; ils fe réuniroient fur une 
direction verticale qui pafleroit en arriereowen avant de 
ce centre, & cela romproit tout l'équilibre dont nous avons 
befoin... Le Navire s’inclineroit , comme on le fçaic , vers 
la proué ou vers la poupe, & l’inclinaifon pourroic être 
exceflive, parce qu'elle dépend des forces relatives de la 
pouffée de l’eau & de l'effort cempofé NT ; forces relati- 
ves qui peuvent être fort grandes, lorfque même la force 
abfoluë de ces deux puiffances eft fort petite. Suivant no: 
tre maxime nous avons deux chofes à trouver pour pou- 
voir déterminer ladifpofition parfaite de la Mâture. ro. Le 
centre de gravité dela premieretranche horifonrale de la 
carene & fa: verticale VT. 22. La direétion DHdu choc 
de l'eau fur la prouë.. Er l'incerfeétion de ces deux lignes 
fera le poins vélique par lequel il ne teftera plus qu’à 
faire pañler la direction DH du choc du vent fur la voile. 
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V I. 


On na point ofé jufques icy donner une grande éten- 
duë aux voiles, parce que comme il n’y avoir pas de 
moyen sûr pour en déterminer lafituation, on a coujours 
cu lieu d’apprehender que le Vaiffeau ne fût fujet à une 
inclinaifon confidérable. Mais nous pouvons maintenant 
augmenter la grandeur des voiles fans rien craindre de la 
plus grande violence du venc. Car quelque puiflance qu'ait 
enfuite Peffort compofé NT, il ne fera que foulever une 
plus grande partie A4bB de la carene', une partie qui au- 
ra peut-être 6 pouces d’épaiffeur ; mais comme toutes les 
coupes horifontales de la carene qu’on peut concevoir dans 
unc épaiffeur non- feulement de 6 pouces, mais même d’un 
pied, doivent être fenfiblement des figures femblables, & 
avoir toutes leur centre de gravité au-deffous les unes des 
autres dans la même verticale ; c’eft affez que la verticale 
VT fur laquelle agit l'effort compofé NT des chocs du 
vent & de l'eau, pafle parle centre de gravité de la pre- 
micre tranche de la carene , pour qu’elle paffe aufii par 
le centre de gravité > de la plus grande pattic A4bB de 
la carene qui s’élevera de l’eau. Or c’eft-là felon les ar- 
ticles I1.& [1[.dece Chapitre la feule condition qui carac- 
terife la bonne Mâturé; & ainfi on fera continuellement 
à couvert du péril, malgré la rapidité du fillage & la 
grande écendué de la voile. 
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Fig. 10. 
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CHAPITRE VIT. 


Maniére de trouver la direétion de l'impulfion de l'ean 
fur la proné. | 


I. 


Ous nous difpehferons icy de traiter de la manicre 

de déterminer le centre de gravité de la premiere 
tranche de la carene, & de tracer fa verticale : mais quoi- 
que nous pourrions nous difpenfer aufli de traiter de [a 
maniére de découvrir la direction de l’impulfion de l'eau 
far la prouë , nous allons en parler dans ce Chapitre, 
afin de répandre un plus grand jour fur notre fujet. Un 
fluide qui choque perpendiculairement une fuperficie , 
agit deflus avec coute fa force abfolué : mais lorfqu’il vient 
la rencontrer obliquement , il ne lui en communique 
qu'une partie, qui ft d'autant plus petite que lobliqui- 
té eft plus grande. Si, par exemple, | dans la Figure 10 ] 
AB reprefente une fuperficie expofée  obliquement au 
cours d’un fluide dont CD eft la direétion ; & fi CD re- 
prefente l’efpace que parcourt une molécule C du fluide 
dans une feconde de rems , onne peut pas dire que cette 
molécule C choque la fuperficie AB avec toute la virefle 
CD: car quoiqu’elle avance de cout CD dans une feconde, 
elle ne s'approche cependant de la fuperficie AB , que 
de la quantité CE perpendiculaire à la fuperficie; ainf 
c'eft CE qui doit exprimer le choc de chaque molécule, 
& non pas CD. Or CD étant prife pour rayon, CE fe- 
ra le finus del’angle CDA. Il s'enfuit donc que les im- 
preflions des particules d'un fluide dépendent des finus 
des angles d'incidente CDA formez par la direétion du 
fluide & par la fuperficie : de forte que fi le us d'inci- 
dence elt double ou triple, l'impulfion que fera chaque 
molécule fera aufli double ou criple. 
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IL. 


Puifque les molécules du fluide n’agiffent fur la fuper- 
ficic que felon le fens perpendiculaire CE fuivant lequel 
elles s’en approchent , 1l eft évident que le Auide ne doit 
aufli poufler la fuperficie que perpendiculairement. C’eft 
pourquoi, lorfqu'il s'agira de trouver l'axe de l’impul- 
fon d'un fluide fur unefuperficie AB , il n’y aura qu’à lui 
élever une perpendiculaire DH en fon milieu D. Céla 
fuffira pour les challans, & pour toutes les efpeces de Na- 
vires dont la prouë cft formée par une feule furface plane 
inclinée en avant. 


TIL 


Et quant à nos Vaifleaux de mer dont les prouës fonc 
terminées par des furfaces courbes, on les divifera en un 
fi grand nombre de parties , qu’on pourra prendre ces par. 
ttes pour des furfaces planes. On cherchera l'axe de l’im- 
pulfion que reçoit chaque de ces parties ; & compofant en- 
fuite tous ces axes ou routes ces direttions ( felon les loix 
de la compofition des mouvemens ) on trouvera enfin une 
feule direction équivalente à coures les autres ; & ccfcra 
Faxe de l’impulfon totale. Il eft vrai qu’à prendre la chofe 
dans la rigueur , il faudroit que le nombre des parties dans 
lefquelles on divife la prouë für infini , afin que ces par- 
ties fuffent planes. Mais bien loin que cette condition 
nous doive faire craindre quelque mauvais fuccès , c’eft 
elle au contraire qui nous fait heureufement réuffir ; par 
ce que c'eft elle qui nous donne occafion d’y appliquer le 
calcul intégral. C’eft ce qu’on va voir pour toutes les prouës 
faites en demi conoïde, Et , afin de n'être pas obligé de re- 
commencer dans la fuite une nouvelle recherche, nous al- 
lons fuppofer que le Navire fe meut obliquement par rap- 
port à fa quille, nu. dt 

E 1 


Fig. 1e, 
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EV. 
Que BADE [:Fig: 11,812: | foit le demi conoïde 


qui ferc de. prouë, formé par la révolution de la ligne 
courbe AD autour de fon axe AC ; nous diviferons la 
fuperficie de la prouë en “une infinité de zones , comme 
DéEBd par des circonferences de cercles DEB, JE qui 
ont les differentes ordonnées du conoïde pour rayons ; & 
nous diviferons ces circonferences en une infinité de pe- 
tites parties comme Ff Ces divifions faites à l'infini fe 
ront caufe que chaque petite partie Ffpourra être con- 
fiderée comme une ligne droite, & que cherchant lim 
pulfion que cette partie Ff reflent de la part de l'eau, 1l 
fera facile de trouver l’impulfon que doit recevoir la de- 
mie cireonference entiére DEB. Car de même que les: 
FF fonc les élemens de la demie circonférence , de même 
auf les petites impulfons que reçoivent les Ff font les 
élemens de l’impulfon entiere que reçoit la demie cir- 
conférence DEB; & il fuffira par confequent d'intégrer 
les impulñons fur Ffou d’en prendre la fommeinfnie pour 
trouver l’impulfon fur DEB.A près cela nous multiplierons 
Pimpulfion fur DEBpar dD; le produit nous donnera, 
comme il eft évident , limpulfion de l’eau fur la zone: 
dDE£B, puifque 4D en ef la largeur. Mais puifque cet- 
te impulfion fur la zone eft auffi l'élement de l'impulfon 
que fupporte la prouë entiere , nous n’aurons qu’à inté- 
grer une feconde fois pour trouver l’impulfion totale. Et 
cette impulfion trouvée, nous en chercherons l’axe en em- 
ployantie principe ordinaire de ftatique.. 


V.. 


Pour exécuter toutcela, je méne de chaque-point F une: 
hgne horifontale Flqui eft le finusde larc FE; une ver- 
ticale FH qui eft finus de l'arc de complement ED ;; um 
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rayon FC aucentre C de la zone , & une paralelle” FL à° Fig. s1.8 
l'axe AC; & j'éleve enfüuite de chaque point F une perpen- !* 
diculaire FG à la fuperficie du conoïde. Toutes ces per- 
pendiculaires font égales dans la même zone 4Eb,& fe ren- 
contrent toutés au même point G dé Yaxe , comme il eft 
évident. On peut les confiderer comme des diagonales 
d'un folide reétangle qui auroit IC pour hauteur & pour 
bafe le plan horifontal IFLO dans lequel eft la direction 
FK du liquide. Cette direétion eft fituée obliquement , 
parce qu'elle eff, à proprement parler, la direétion du Vaif- 
{eau même auquel nous faifons prendre icy une route o- 
blique, afin de rendrenos formules plus générales. La rou’ 

te ou la direction FK fait avec FL paralelle à l’axe AG, un 
angle KFL qui cft le même dans tous les points F , parce 
qu'il eft toujours égal à l'angle que fait la route du Vaifleau 
avec fa quille , qu’on appelle ordinairement age de La 
dérive. | 























VI 


Pour venir à la mefure de l'angle d'incidence duquel 
dépend chaque impulfion ; je remarque qu'ileft le com 
plement de l’angle GFK que fait la direction FK'avec la 
perpendiculaire FG à la fuperficie du conoïde.Cela eit fen= 
fible , parce que l'angle d'incidence eft formé par la direc- 
tion FK:& la fuperficie duconoïde, & que FG cft perpen- 
diculaire à cette fuperficie. Ainfi fi, du point G rencontre 
de FG & de l'axe AC , nous abaiflons une perpendiculai. 
GN fur la diretionFK , l'angle FGN fera égal à celui 
d'incidence, & dans le triangle reétangle FGN l’hypo- 
ténufe FG reprefentanc le finus total , le côté FN fera le 
fous de l'incidence de l’eau fur l'endroit F de la fupérficie 
du conoïde, Mais on peut décerminet ce finus d'une ma- 
hicre bien plus commode pour fournir une expreffion. 
C'eft d'abaiffer du point © la perpendiculaire ON fur la 
direction. FK, & le point N de rencontre fera le même que 
fla perpendiculaire fortoit du point G.' Pour s'en con« 
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vainéte:, il fuffit de faire “attention, que comme la ligne: 
GO. eft: perpendiculaire au plan IL, tous les triangles 
GON qu'on. peur former par la verticale GO qui fert 
de côté commun à tous, .& par des lignes ON & GN 
qui concourent il n'importe en quel point N de la direc- 
tion FK ; font redangles en O: ainfi aufli-tôt qu'onau- 
ra trouvé l’hypoténufe GN la plus courte , ce qui n'arri- 
vera que lorfqu'elle fera perpendiculaire à FK, on aura 
aufli trouvé la ligne la plus courte ON. D'oùil fuit que 
toures les fois que: GN ceft perpendiculaire à la direction 
EK, laligneON eftaufli perpendiculaire à cette direction, 
&ainfi ON peut fervir également à limiter la longueur du: 
finus d'incidence FN. 


VIE 


Si nous portons maintenant fur la paralelle FL à laxe 
la grandeur FY — ,& que du point Ÿ abaiffant la per- 

endiculaire YK fur la direétion , elle fe trouve égale à 
7m & fafle FK =: fi deplus nous nemmons 7 le rayon 
CD du cercle DEB & g le quart DFE de fa circonfe- 
rence ;5 la foufperpendiculaire CG ;pla perpendiculaire 
FG, & qu'enfnLO= FI foit appellé z ; 1l fera facile de: 
trouver la valeur du finus FN. Car en menant LM perpen- 
diculaire à la direétion, nous aurons FY 4 |FK=z (l 


FL=CG=;| FM= %; & du point © conduifant OZ 


paralelle à Ja direction jufqu’à ce qu'elle rencontre LM 
prolongée;on formera le triangle LZO femblable au trian- 
gle FKY, parce que l'angle FLO étant droit, l'angle ZLO 
€ft le complement de FLM, & partant égal à l'angle KFY, 
& de plus les deux triangles font rectangles en Z&enK, 


Or cette reflemblance nous donne cette proportion , 
EY=p|yk=m|LO=:= FI]20= "Et com- 


me ZO = MN, parce que la figure ZN eft un rectangle 
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par la conftrution, il s'enfuit que MN = Ÿ & par con- 


fequent FN =FM + MN= "©, Mais c'eft lorfque 


I point F cft du côté de la dérive comme dans la Figure 
11. Car s’il étoit placé de l’autre côté , il faudroit retran: 
cher, comme on le voit dans la Figure 12, la partie MN 


NS — NZ 


de FM & on trouveroit alors == pour FN , de forte 
que pour fatisfaire aux deux cas, nous n'avons qu'à dire 

= . NS + nX ° mag 
que FN eft exprimé par-—}—.Etcomme cetreligne FN 


n'eft finus de l’angle d'incidence du liquide fur le point F 
de la prouë que lorfque FG=p reprefente le finus total, 
il eft évident que prenant dans la fuite la conftante pour 

RTS + NINX 


le finus total au lieu de FG, on trouvera QUE, ———— 


Pp 

F >° °- HSE mL | 
exprime le finus d incidence, parce que p. | | 
ns nmz PAST + InIMSA + n1MmI22 


à TRE 


faus.. 











À 











fera le quarré de ce: 


VITE. 


Nommant donc, d#, la petite particule Ffdù quart de 
cercle DFE, nous aurons 2% X du, 
pour l’impreflion entiere que reçoit Ff felon la direction 
perpendiculaire FG. Je mulciplie 4 par le quarré finus d'in- 


"25 + 772 


cidence —.,.quoique lesimprefons que fait une 





2p 
particule du liquide fuivent le rapport du finus d’inciden- 
ce : parce que la multitude des particules ou goutcs d’eau: 
qui viennent frapper Ef = d», change auffi {elonle finus 
d'incidence ; ce qui,doit faire fuivre aux impulfions to- 
tales que les goutes d’eau forment enfemble , le rapport des 
quarrez des finus d'incidence, C'eft-à-dire , file finus. 


d'incidence devient double , qu'outre que chaque partie 


E 


Fig. 11, éé 
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Fig. 11,& cule du liquide fera une impreflion double , comme on l'a 


Ze 


montré cy-deffus dans le premier article de ce Chapitre, 
ily aura encore deux fois autant de particules qui con- 
tribueront à l’impreflion totale, parce que la furface fera 
deux fois plus expofée au cours du liquide: d'oùil fuit 
que l’impulfon entiere fera quadruple & aura augmente 
comme le quarré du finus d'incidence. 


Lx 


Mais cette impreflion —— mens X du que 
fupporte Ff = ds felon la direction FG , peut fe divifet 
en trois dérerminations différentes: la premiere ceft para- 
Jelle à l'axe du conoïde felon EL, & nous l’appellerons 
dirette ; la deuxiéme eft horifontale & perpendiculaire à 
l'axe felon FI , & on peut l’appeller Zasérale ; & enfin la 
troifiéme eft verticale felon FH. Ou bien on peutdivifer 
limpulfon abfoluë qui agit felon FG en deux détermina- 
tions ; l’une felon l'axe CG, l’autre felonle rayon ou la-per- 
pendiculaire FC à l'axe, & cette feconde détermination fe 
fubdivifera en deux autres felon FI & FH, ce qui donne 
encore les crois déterminations fimples FL, FI , FH équi- 
valentes enfemble à la feule FG. On peut auf trouver 
facilement les trois forces qui agiffent felon ces crois fens, 
puifqu’elles font exprimées par les trois lignes FL, FI, 


FH, lorfque FG reprefente limpreflion abfolué. Ainfi 

















RAS? + 20352 + Nn2M227 
FG=p| FL=s a PET EX du ee + + ee 
n453 + EE ro AMAR K du pour limpulfion relative {e- 


lon l'axe ; FG—p 











er n4s2 + 2mn352 + n1mMm?2? 
hp? 
nAZSL + 2mn352? + NMIX3 


CE PR CP PAS N DO UL limpulfion horifontale 


h2$3 


{elon le fens perpendiculaire à l'axe; & enfinFG=p»pf 
FH=Vp | 











NAIL + 2352 HR nimizrt K d 
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bips 


lative felon la détermination verticale. 


; 2222 LU dé 5e 8 r 
ET EE X du Vs: pour l'impulfion re- Fe. 
8 ” 


X. 


ydz 


Je transforme ces trois impulfons,en fubftituaut === 


FT 22 


à la place de 44 ( parce que regardant FI = 2 comme une 





quantité variable dont. la différenceeft F: = d2 afin de 


l’accommoder à tous les-points F du quart de cercle DFE 


* où EB, 1l vienc à caufe de la reffemblance du grandctrian- 





gle FCI & du petit fF; la proportion, CI=Y; —;; 








rdxz : 
| FC=7 | Fr—d2 | FF = du= ==.) LA premiere 
V,2 — 2? 
, = FR US n453rdz 2mn3"stx 42 
PQ RE TRE PR SO mn 
impulfion fe réduit à == + ne + ..., 
YATINn25224À 2x 24Ys22d2 2mn3rsz2dz 


RS D ÿ DL RO A RU UE CORNE EE 
h2p3y 72 CRE La feconde à h2p3V 72 —— 22 Fra h?p3V 2 — 2,2 7 


PARRRIAZ A n4rs2dx _£ 2mn3rstdz 





5 eg A 
D | ARS CAEN 
ny. Et la croifiéme rar mens EE ds 


n2m'rz2dz 
PERLE 


5 Et Je confidére enfuite que puifque ces gran- 


deurs expriment les impreffions relatives faites en différens 
fens fur une petite particule Ff du quart de cercle DFE, 
les intégrales marqueront les efforts que reçoir le quare 
de cercle entier DFE | ou EB:felon les mêmes dé- 


terminations.: c’eft-à- dire, que la lettre Fe marquant 
Fintégrale des grandeurs qu’elle précede , nous aurons 











n4s3 fesse LAN2 3r52V 52 RD DE 2mm3r262 

h2p3 VE 22 + h2p3 ORAN A Pr hip = + 0-6 © 9 © 6 

n'mirszV yr Te MTS 1E 

ROHESE SRE D m2m2r?s ’ FA 
ETS D Pr miPOUs l’uopulfion que 


reçoit chaque quart de cercle DFE ou quelqu'un de fes 
arcs EF fclon la détermination paralelle àl’axe ; & inté- 
grant les deux autres impulfons que reçoit le même éle- 
ment Ff de la circonférence , on trouve que la feconde' 
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44 DE LA MATURE DES VarssEAuUX. 
Fig. 11. impulfon c'eft-à-dire, celle qui agit horifontalement & 


























12 
. . Arc V ES EME 
perpendiculairement à l'axe,eft — rs THE TE 
MARNE ERS 4 P 

mnrszV y re JL mniris 1 __ ré mh nimirei VTT g" 

h2p3 RARE h2p3 Vyz —— À, 3h2p3 J 
an2/m2r3Ÿ r2 — 2? 1n2m2r4 1 .. ‘ 
creme, 2 mms EPS = Gene ee É 

heps ns » & la troifième impulfon qui 


eft celle que reçoit le quart de cercle entier DFE ou 
quelqu'un de fes arcs EF felon le fens vertical, fe trouve 

Apr 2 232123 
dent ET + 7. Ilfaut remarquer qu'ayant 
fuppofé z —0, j'ay ajouté aux intégrales précédentes les 
quantitez qui leur manquoient , & qu'ainfi elles fonc 
completes. 
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Mais puifque nous fuppofons icy quele demi conoi- 


de eftentiérement fubmergé,nous pouvons introduire 7 à la 


place de z dans les valeurs précédentes , & g à la place de 





dx 
1 7=—># ; parce que dans ce cas, le finus z fe confond 


TT — 71 























avecle rayon CD=7, & l'arc EF qui eft égal à JE ÆÈ= 


P2— 27 
2° y 


puifque == = dy =Ff, devient alors EDou EB=— 7 
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quart de toute la circonférence du cercle. Nous trouve. 
rons donc que laréfiftance que reflent chaque quart de 
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cercle felon la détermination paralelle à l'axe eft °7 
| : 


parce que tous les termes qui font 








Es 2mn3r252) D n2MmTr154 
h2p3 2h1p3 
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mulcipliez par Vr° — 2° —0 deviennent nuls. Nous aurons 
auffi pour la réfiftance dans le fens horifontal & perpen- 


4y252 372: 2mm2yr4 
ARNO ERRE PERS enfin pour 
h7p3 h2p3 3/2p3 





D tee ET 
TRE LAN 


diculaire à l'axe 








| é A . nASLYL mnir3s + ARE 
celle qui agit dans Le fens vertical ni D pe VOB 
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Tleft vrai que fices expreflions marquent infaillible : 

ment l'impulfion du fluide pour la moitié de la prouë , Fgir, 
qui eft du côté de la dérive, il n’eft pas sûr qu'elles le  ” 
faflenc toujours pour l’autre moitié. Car on voit dans 
la Figure 13, oùles lignes KB, KE, Kf reprefentent des 
direétions paralelles du liquide, que pendant que la moitié 
de la prouë du côté de AB cft toute choquée par l’eau, l'im- 
pulfon ne fe fait reflentir de l'autre côté quefur la partie 
ÉAFfterminée par les points F, f où les directions KE, K F 
du liquide font tangentes la fupérfcie de la prouëé Mais on 
peut non-fculement répondre que ce cas doit être afllez ex- 
traordinaire dans la pratique , parce que l'obliquité de la 
Toute par rapport à la quille eft ordinairement plus petite ; 
mais encore que les formules qui donneront limpulfion de 
l'eau comme fi elle fe faifoic far toute la demie prouë 
ADE , quoy qu’elle ne fe faffe effectivement que fur AffE 
nc feront jamais fujettes à une erreur confidérable , parce 
que la partic EffD fera toujours fituée fi obliquement, que 
l'eau ne pourroit faire que très-peu d'effet fi elle la pou- 
voit rencontrer. Et enfin au lieu d'intégrer dans la Figure 
12. les petites impulfons fur Ffjufqu'au point D , com- 
me nous l’avons fait cy-devant , on pourroit bien ne les in. 
tégrer que jufqu’au point F où finit l’impulfion fur le quart 
de cercle ED. Et on dérermineroit ce point, en faifant z 























ns . 0ye 
ou FI égale à = ainfi que le démontreront aifément ceux 
qui fonc. un peu Géométres. 
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Jufqu'icy les grandeurs, s, p ont été conftantes , parce 
que nous ne voulions examiner que, chaque quart de cer- 
clcen particulier , & quele rayon CE , la foüpendicu- 
laire CG & la perpendiculaire FG eft la même pour tous 
les points F du même cercle. Mais comme nous voulons 
maintenant comparer les impreflions de différens cercles & 


F iij 














46 Dr zA MATURE DES VAISSEAUX. 
Fe 11, même de différentes zones , il nous faut mettre à la place 
&i2  derles ordonnéescomime CE dela ligne courbe AXE qui 
a formé le conoïde par fa révolution. J'appelleray y ces ot- 
données & x les abfciffes correfpondantes.comme AC:nous 


L 4) > 4) e® 

47 e de 13 eft 

mettrons par conféquent 2? à la place de g, parce que? ef 

le quart de la circonférence du cercle dont y eft le rayon 

h 1) .:9y > € —+v 8 Ms x 

puifque r | ||4 | L' ; 8 à la plac de me s 8 de FG=—p: 

; Le BA à dx? 4y2 ù 

nous fubftituerons ces expreflions 72 &c 27 que nous 

fournit le calcul différentiel pour 1 foüperpendiculaire 

ê& la perpendiculaire. La premiere refiftance felon Faxe .. 
n4S3q jp 2mn3r2s2 Le nmrisq RE C 16 

en NT un fe changera de cette maniére en: 

2249 dy3 + amrarydy2dx Hasmraydax? 


pm 



































Ja feconde réfiftance fe- 








Re TS Un DU. 
2h27 X axz + dy? à 
lon {a détermination horifontale& perpendiculaire à l'axe 
3n4rydy2dx + 3743qÿ4ÿax? + 222MITyAX3 
Ê 1% PES re. EE CE AE mu 3 Ù W 
fe changera en EX dar Cat & enfin 


2z 


la troifiéme réfiftance felon le fens vertical en ....... 


Le + amn3yardx2 + n2Mm2VAx3 } k à 
324ydy7àx TT 3mn3y4y . As {or a { . 
Hs ie UC roms 5 forte que voilà. trois. 
> ; À s VAN 2 
expreffons en termes variables qui font générales pour 
tous les quarts de cercle tracez fur la fuperficie de la prouë: 


& confiderez fans aucune largeur. 
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Yous cherchons enfuite les réfiffances que fouffrent- 
les zones mêmes /DEBŸ contenuës entre deux circonfé-- 
_rences de cercles. Cela eft facile ; car puifque nous avons: 
déja découvert les différentes réfiftances du quart dé cercle: 
DFE ; il n'ya qu'àles multiplier par la largeur Da qui eft 

ar tout la même, pouf'avoir les réfiftances du quart de 
zone ZDFE & ainfi de fuite de routesles autres. Or cet- 
te largeur /D de la zone, qui eft une petite particule où 
un élément de la ligne courbe qui a formé le conoide: 
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e à T7 4 ? ' 
eft toujours égale à 4x* + dy* lorfque les ordonnées y Fig.rr 4 


font perpendiculaires à la ligne des abfciffes x, comme on 
lapprend par la confidération des différentielles ; ainfi la 
rcliftance felon l'axe que trouve le quart de zone /DFE 


2h 44943 + AMNIrydyt dx E nimeqydydx? 1 ARE 


horifontale felon la perpendiculaire à l'axe eft 

32 4rÿdy2 4x +. 3mn3aydydx? + 271 try4x3 er ; 

PRIT TON TETE die , ê& la troifiéme réfiftan- 

. 4 LA 

ce quieft celle que chaque côté de zone 4DE ou EB4 

reflent felon la détermination verticale eft 

3n4ydy2dx 2 3 mu3ydydx? + nmivdx3 as 
Xe + Voilà les expreflions des 


trois impulfions & elles conviennent à toutes les zones. 


NO ES M 


9 FANS)"  , 8 0e Ter » 


X IV. 


Mais enfin, puifque les réfiftances que la proué reffene 
fclon les crois différentes déterminations font compofées 
des réfiftances de toutes les zones comme /DFE , il eft 
évident que fi on intègre les trois exprefions que nous 
avons découvert en dernier lieu, nous trouveronsles trois 
réfiftances ou impulfons entiéres que reçoit chaque quart 
du conoïde ou chaque moitié de la proué de part & d’au. 
tre de l'axe ; parce que les réfiftances des zones font les 
élemens des trois réfiftances totales de même que les zo. 
nes fontles élemens de la fuperficie de la prouë. Par con- 


( jh + 4mn3rydy2ax + n2m1aydydx? ñ À. 
4 - a ES 
equent Sd à exprime l’ime 


pulfion direëteou l'impulfion que reçoit chaque moitié de 
la proué de part & d'autre de la quille fclon la determi- 


; a P fe 3n4rydy2dx Ÿ amn3qydydx? + 17 3m 
nation de 1 aXE ; HOT ve Te EX: 


prime l’impulfion telative felon la détermination horifon- 

tale perpendiculaire DTANE 7 CS MAPS 
32+ydy2dx + smn3ydydx? + n2m°ydx3 4, . 
Emme ione 

4 HN La défione l'impulfion dans 


ryAx3 


ne Zee " © eo ce: cite 
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Fig. 11, 
& 12, 


38 De zaA MATURE DES VAISSEAUX. 
le fens.vertical ,ou bien marque avec quelle force chaque 
moitié de la prouë eft poufléeen haut par le choc du li 
quide.. 

X V. 

Pour trouver maintenant les axes des impulfions rela. 
cives que nous venons de découvrir, il ny a qu'a employer 
le principe général de ftatique par le moyen duquel on 
peutreconnoitre la direétion compofée d’une infinité de: 
directions. Pour déterminer la diftance de l'axe de l'im- 
pulfion felon la quille au plan vertical CIOG qui pañle 
par l'axe, il faut d’abord multiplier chaque petite im- 


ll 453742 ee =mrn3rs2zd2x 2e n2mMmisrz224x aire 
RE ES 1e 0) SSI a EN Re … 
pu 10n b1h3Wr2 — 22 h2p3V r2 — 22 h2p3Vr2 _ 22 q 


çoit l'élement Ff, par fa diftance FI—2 au plan vertical 
nASITLAZ + 2037522242 + H27925T2342 


CIOG., le produit VE 
Ie moment de l’impulfion que fouffre la petite particule: 
Ef du quart de cercle DFE & l'intégrale Maire 


{era: 

















h?p3 
RS 
M fs mmirs22Vr2 —2t. | mniris? pie rdz 
= CU RE Pere PE PT fe nn ON CO JE) 
h°7p3 h2p3#. h2p3 Vri = gr 

BLMmIsNLIV 72 22 nimrsr3Vr — 22 2m?sr4n2 y 
Le ARR PAREREPN TE PS Pepe défignera par 
3b-f3 3r2p3 3h2t3 PEUT 


conféquent le moment total. des impulfions que reçoit 
chaque partie fenfible du quart de cercle, puifque ce mo-- 
ment eft la fomme de tous les momens des petites 1me- 
pulfions faites fur. les Ff. Mais il fe réduit lorfque le de- 


mi conoïide étant entiérement.enfoncé dans l’eau , z de- 
devient 4, & que la valeur: 


Z 





ru 
T2 — 


° , ! Î 5 
vient 7, l'intéorale / 77 


D . SES : 
r— 2%? devient nulle; ce moment, dis - je, fe réduit à. 





Z2 





2047253  3mnirtstq + amisr# 2 
CR en RS 
3h?p3 


ment ( par la fubftitution de y à la place de-r, de _ à: 


ya) yV' dx? + dy? 


la place de 4,.de 7 à la place des & de. 7225 


‘qu'on peut transformer aifé: 


4 x dx 
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au lieu de »,comme nous l'avons fair cy- deflus ) à l’exptef= rie. 11°, # 


fon 2 2 34 made 5 MPG 
b2 X dx? + dy? 27 bar X dx2 + dy2 2), 3h2 X dx + dy ? 


qui eft génerale pour le moment de l'impulfon que re- 
çoivent felon l’axe tous les quarts de cercles comme DFE 
ou BE, &c. cracez furla fuperfcie de la prouë, 


XVI 


Je mulciplie cette derniere expreffion du moment de 
l'arc DFE , par la largeur ZD comprife entre les cir- 
conférences de cercle , pour avoir le moment de l'impul- 
fion que fupporte chaque zone. Cette largeur dD eft 
Vax*+ dy comme on le fçait ; ainfi le produit fera 
379 4y7 dy3 “> in EE + 222rm2y2 dydx? & celt-là le RENÉ 

39?r X dx? + dy? 
pour chaque zoneen quart de cercle;moment qu’il ne refte 
plus qu’à intégrer pour trouver le moment total de limpul- 
fion fur chaque moitié de la prouë dont il étoit Félement. 


. n4ry2dy3 + 373a4y2dy2dx + amp? y2dyduz 
Cette integrale f 722 se 
3h27 X dx2 + dy? 


doit être divifce par limpreflion one es ete" + else rs à A 
LR n 4qydÿ3 LE, 4amm3rydy? dx + n2m?qydydx? 
; | 2h2r X dx? + dy? 
ncral prefcrit de divifer le moment total de toutes les for. 
ecs pat la fomme des forces mêmes ; & le quotient mar- 
quera la diftance de la direëtion compofée au plan vertical 
à F 2 , j : À 
qui fépare la prouë en deux parties égales en paffant pat la 
quille. | 


, puifque le principe gé- 


X VIE 


Nous fçavons donc combien l’axe du choc que fuppor.- 
te chaque quart du conoïde ou bien chaque moitié de la 
proué felon la détermination paralelle à l'axe , eft éloigné 
du plan vertical CIOG. Cela fuffit pour que nous ne puif- 
fions pas déformais mettre cet axe trop près du milicu où 

à TL PP | 
des côtez dela prouë ; mais nous pourrions encore le pla. 
P P 


LZÿg 
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Fig. 118 cer trop haut ou trop bas, parce que-rien ne détermine 


12, 


fa fituation pat rapport au plan horifontal BAD ou CQ 
qui paffe par l'axe de la proué. C'eft pourquoy 1l nous faut 


cn4sirdr F'amnsrs2zadz + nimisrz1dx 

D RUN ACTE que 
reçoit chaque Ff felon FL paralelle à l'axe , 8 la multi- 
plier par FH=Ÿ7— 2* pour en avoir le moment par 
rapport au plan horifontal ADB, on trouvera . .. .. 
nasirdz + 2mn3rs22dz + nm°s1z?dx 


h2p3 





reprendre l'impulfo 


& fi on en prend l’intésrale 


3n453rz A7 32731572? + 2225123 pour le 
- 3h°p3 

moment de l’impulfon que reçoit chaque arc de cercle 
comme EF de part & d'autre de la quille; & fi on metràla 

e . 453r2 + 352 2 m°? . 

place de ca il viendra 3245372 TT 3mn3s 3 +R? m°sr# qui eft 
3h2p3 

le moment pour chaque quart de cercle entier. On le 


changera par les fubftitutions ordinaires dans les articles 
324y24dv3 EUR 3mn3y dy?4x he ny? dy4x? 


terme à terme, on dura 








4 ! : 
récédens, en —— que je mul- 
P F 1 3h2 X dx + dy 3 967 ; | 
tiplic par la largeur 4D'= V dx — dy: , afin d'avoir le: 


4 2493 + nn3 â d2 2 2y24ydx . 
moment ne meme de l'impulfion 
302 K AX?2 + 472 


que reçoit chaque zone comme DFE ou EBL: & pre- 
nant {on intégrale pour trouver le moment total des impule 
fions felon l'axe que reçoit chaque moitiéde la proue, 
il ne faudra plus que la divifer par limpulfon même , & 
le quotient marquera la diftance de l'axe de la réfiftance {e- 
Jon la quille au plan horifontal DAB ; de forte que la po- 
fition de cet axe fera entiérement déterminée, puifque nous 
fçaurons non-feulement l’endroit de la largeur de la prouË 
par où il doit pañler, mais encore celuy. de la hauteur. On 
pourra découvrir; en ténancà peu-près le même chemin, 
la ficuation des axes des autres réfiftances & conftruire les 
formules que j'ay mis icy dans une table pour la commo- 
dité de ceux qui voudront s'appliquer à ces fortes de pros 
blèmes. ïr | 
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RNA LE, 


Lorfqu’on voudra fe fervir de ces formules, il faudra fe 
fouvenir que les lertres 4,r,h,7,# font connuës ou marquent 
des rapports connus: 4 & r défignent le rapport du quart de 
cercle au rayon, d'environ 157 à 100, & pour z,#, h , elles 
reprefentent le finus total , la tangente de l'angle de la dé- 
rive & la fécante de cet angle, comme cela fe voit à l'œil 
dans le triangle re&tangle KFY où FY =, FK =», 
YK=#», 8& KFY eft égal à l’angle de la dérive ou à l'o- 
bliquité de la route du Vaifleau. Il faudra donc rem- 
plir la place de toutes ces lectres. par leur valeur, & chan- 
ger par la fubflitution x , y , dx & dy en une feule 
variable avec fa différentielle, ce qu’on exécutera par la 
connoiffance ‘de la’ nature de:la courbe-qui a formé la 
proué : & on trouvera des expreflions dont il ne reftera 
plus qu’à prendre les intécrales, pour avoir les diverfes 
impulfions de Feau fur les deux côtez de la prouë. Après 
cela il n’y aura plus qu'à compofer les impulfons relati- 
ves diredles avec les latéralés pouf avoir limpulfion en- 
tiére quefouffre la proué felon le fens horifontal ; & il eft 
clair que fi on compofe cetré impulfion avec les impul- 
fions relatives verticales , il viendra limpulfion abfolué: 
que reçoit toute la proué ;puifque cette impulfion ne dois 
être formée que des trois impulfons relatives dire@te , 
latérale & verticale. ; De 


XIX. 


Enfin on doit remarquer que lorfque le Vaiffeau fingle 
diretement fur fa quille, les’ formules précédentes fe ré. 
duifent à d’autres beaucoup plus fimples ; comme alors 
l'angle de la dérive eft nul & que la ligne FK combe fur 
FY,# devient égal à 4 & #0. C'eft poniquoy, fi 
dans limpuülfion  direde-, 0240 MTS 

G 1j 















































Fig. 11 sf antagydy3 + gmnirydyzdx + m'n2qydydx? 
Tle 
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RTS on 
2h1r X dx? + dy? efface les termes 


qui font multipliez par #,&fi on traite  & h comme 
deux quantitez égales y On tFOUVEra que l'impulfon direc- 
te fur chaque moitié de la prouëé pour le cas où il n’y a 


° 44 n?q y4dy3 , 
point de dérive , CÆ if Xp & par conféquent 





"A 2224 Ydy3 °°” : 
fur toute la proué 1à — X PR EN Et, continuant la 


même operation fur les autres formules ,on reconnoîtra 
que cette impulfion directe agit fur une direétion qui eft 
exactement au-deffous de l'axe de la proué de la quantité 
[een 

dx? + AY 0 


222q ydy3 
fe r X 4x? + dy? 


[2x gr fe réünit dans une diretion éloignée de 











; que limpulfon verticale eft . .; 

















4x2 + dy? 
2n2yxdy dx 
Fr ° 4x? + dy? 
fommet de la prouë de la diftance —. Comme 
2n2ydy?dx 
dx? +2 dy? 


les impulfons latérales que reçoivent les parties droite 
& gauche dela proué fe détruifent mutuellement par leur 
égalité & leur oppofition, il n’eftpas néceflaire de s’en 
mettre en peine. 





CHAPITRE VIIL 


Applications des formules précédentes à la prouë qui 4 
la figure la plus avantageufe ; G à une prouë conique. 


L 


1, Our rendre plus fenfble l'ufage de nos formules} 
nous allons appliquet à la proué qui a la figure la. 
plus avantageufe , celles qui fervent pour la route direde,, 


das 





Les formules qui font cy à 
côté fervent pour les routes 
obliques; & dans ces formules, 
2 reprefentant le finus total , 
M» marque la tangente de l’o- 
bliquité de la route, & 4 la e- 
cante de cette obliquité: 4 & 
7 marquent le rapport du quart 
de la circonférence d’un cercle 
à fon rayon ou d’environ 157 à 
100. x exprime les abfcifles ou 
les parties de l'axe de la proué, 
& 7 les ordonnées ou les de- 


mies largeurs : enfin la lettre f” 


défigne les fommes infinies ou 

les intégrales des grandeurs 
: 4 D 

qu'elle précede. 





Les formules qui font cy à 
côté ne fervent que pour la 
route direéte, ou pour le cas où 
le Navire fingle directement 
fur fa quille , fans aucune dé- 
rive, 


EORENE UE ES 


Pour découvrir les impulfions de l’e 


De Ja Mâture des Vailleaux 
PSeér, Pag. 2 


CGAESNS PR AT LS 


au fur Les Prouës formées en demi conoïdes. 





Premiere formule ,qui exprime l’impulfion 


Seconde formule .aui i 
ne. SL À ui exprime co ; 
directe que reçoit chaque moitié de la proué. A P mbien la 


direétion de l’impulfion direde , que reçait 
chaque moitié dela prouë.eft éloignée du plan 
vertical qui pañle par le milieu de a proué. 


Troifiéme formule, qui exprime combien 
la direction de l’impulfion directe eft au-def- 
fous dela furface de l’eau. 


4aydy3 F 4mn3rydy2dx + min? qgydydx? 
Eos 


É 2h25 X 


u 3n3q 
T 324y2dy3 ET J'dxd} +imntyrdydxt 


3h? X dx? 4 y: 


* =< nee | 
7 1249ydy3 À 4amnirydyrds 5 min2 jydyd x? 
2 0 TE 


a PAT + 3»n3y2dytdx + nimiy2dx? dy 

4x? + dy? 32 X 4x? + uy? ; 

Par 13 + amn3rydy?dx + min? qydydx? 
2h?y X dx? + dy? 


a 








2h2r X dx2 + dy? 

























| 
Quatrième formule, qui exprime l’impul- 


fion latérale ou limpulfon felon le fens ho- 
rifontal & perpendiculaire à l’axe que re- 
çoit chaque moitié de la proué, 


mn3 
jé 4ydy2dx + ET yayase + 2M°n1ydx3 





342 X dx? + dy? 


| 


——————— 


Cinquième formule, qui exprime combien 


la direction de limpulfion latérale eft éloi- 
gnée du fommet de la proué. 


À 1n3 
Yb 3n4yxdy? de Trdydxe +2mtn1yxdx3 





3h? X dx? + dy? 





mn3 


3 
‘É 3n4ydy2dx : 


3h X dx? + dy 


 ydydx? + 122n2ydx3 











Sixiéme formule qui exprime combien la 
direction de l’impulfion latérale eft au-def- 
fous de la furface de l’eau. 


S ÉLTENR + Smn3y2dydx? + 3m1n2y2d3x3 
ER —————————————— 
1142 X dx? + dy2 





323q 








32+ydydx + 5 Jdydx? + 1m2n1ÿ4x3 





jhi X dx + dj 














Septiéme formule , qui exprime l'impul- 
fion verticale que reçoit chaque moitié de 
la proué. 





TE 3n4ydy? dx + 3mn3ydydx? + m°n1y4x3 


3h? X dx? + 4y- 


CA 7 2 . Se 
Huitiéme formule, qui exprime combien 


la direion de limpulfion verticale eft éloi- 
gnée du fommet de la proué. 


3n4yx dy? dx + 3mn3yxdydx? + min:yxdx3 
Gr 
f 3h2 X dx2 + dy? 


3n4vdy?dx + 3mn3ydydx: + r12n7y4x3 





1 


3b2 X dx?+4ÿ? 


Neuviéme formule, qui exprime combien 


la direction de limpulfon verticale eft éloi- 
gnée du plan vertical qui paffe par le milieu 
de la proué. - 


[= 4y?dytdx + Smn3y2dydx3 + 3m°n2y2 423 
TI TT 1% 


1242 Xdx2+ dy? 





(TEE 3m03ydydx? + m1n:y4x3 
RE Rae ER CE De 


3h? X dx? + dy2 





D ———————_—_—_—_—_—_—— —— — — — — — … … ….….….….….….…. 
——__—_—_—__—_—_—_——_————_——E 


Premiere formule, qui expri- 
me l'impulfion diree fur la 
prouË enciére dans la route di- 


me combien 











Seconde formule, qui expri- 


l’imoulfion directe eft au - def- 


| 
la direction de 


recte. 


fous de l’axe de la proué. 
tete us d “h 
en rancydy de 
FR x ÿ 4ÿ + dx? 
1»°74 } SA 2n2 y4y3 
JÉ cr SEXE 


D Se a Re AR es 


Troifiéme formule, qui expri- 
me l'impulfon verticale fur la 
prouë entiére dans la route di- 


Quatriéme formule, qui ex- 
prime combien la dire“ion de 
limpulfon verticale eft éloi- 
gnéc de l'extrémité de la prouë, 


EEE 
Ax? + dy? 
antydy?dx 


dx? +-dy? 




















































PREM. SECTION. Gas, VIII 53 
Plufeurs grands Hommes ont trouvé que la ligne cour- 
be qui forme la prouë par une demie révolution autour 
de fon axe, doit être telle que fi + eft une grandeur arbi- 
raie conftante,& z une quantité variable, chaque des or- 


données (y ) doit être égale à + 'r + © & l'abfcifle 


(x correfpondante égale à + 54. Le; de 
forte qu'on trouve autant d’ordonnées & d'abfcifles qu’on 
attribué de différentes valeurs à z. Ce n’eft point icile 
lieu d'expliquer cette découverte; on peut confulter l’ex- 
cellent Livre de l’4a/yfe démontrée, Mais de ce que y = 
3 a? 24 + 24121 4 m4 324 xz? 


2 +20 + ——= BE x — —. eo 
42 2 pers D) FT PME aie « 














7 4— Le, ilsenfuicque dy — 342 r42rde — atix 
A?x? 
& dia, Mr: 2442 adx 32442 + 2422242 — a4dz Te 


—— ® 


43 4 & 43% 





fais entrer coutes ces valeurs dansla formule F LT a 
J4y5 
dx? + dy? 


_ J4ys __ 299? 
4x? + AY + X 





de l’impulfon direête, & je trouve que 2 X..; 





PSS ve, re si © 7e Ÿ% 0 :6 +, + €, de + ‘0 "6 0 





ne à 
244 242217 + 44 X 324 +- 24222 — 44 X 423 





mm 7, ETIENNE SU 
RAXI X 32424122 4 X dx? + 4725 X 324 H2a222 —a4 X dxs 


qui fe réduit(en divifant le numérateur & le dénominateur 





EPA 12q9n2 
par EVE NRA X dz')à » RS e © e. © ee à + 


4 222 ; 222 — a4 X dz 2qn7 : 
LE 24127 + 44 X 324 + 2422 a q x 
A423 + 4725 


PAC EL 20 e + 





32° + 84726 + 64424 — ai X de, Mais comme dans cette der: 
A4 X3 + 4225 | 


nicre expreflion le numerateur contient exaétement le dé- 


- ° L 2 PTE EE" Er" 
nominateur,on a par la divifion, “= X 2% + 5x + Ts 


* dx qui eft toujours {a valeur de 22 X 725, & fi 
è r 4314 dy? 


Fig, 1t ; 
& 12e 
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on intégre rerme à terme, on trouvera 2 ,,....,.X 


r , 





324 " 3 
nn + 4Lz pour la réfiftance où pour 


l'impulfion que fouffre la prouë entiere felon la détermi- 
nation horifontale : mais il a fallu Joindre 2° 7 avec le 
figne — à certe expreflion, pour la rendre complete ; par- 
ce qu’en fuppofant z = 4Ÿ; & Lz=—0 comme cela arrive 
lorfque x — 0 , l'intégrale au lieu de devenir nulle comme 
la réliftance qu’elle défigne , fe trouvoit égale à + 2242, 
2. Pout découvrir maintenant avec quelle force la 
proué eft pouffée par l’eau dans le fens vertical , il nya 
qu’à fubftituer les valeurs de y & de x, &c. dans la for- 


2wdxdv? 5 
mule: sé IT 8 nous changerons 2n2yaxaÿe UT erS 


a4 
man FAUNE 





Br LE a Pope L19 € D ÉMeNRE 
n2 X ax4-+ 44722 + 144 X 32424221 —a4 X 32424127 —a4 Xd23: 
a 
PR PRES SEE TRS EG - TRÈS 
asxXyz4 inc — at X dar + 45z$ X 3z4-aaix2z — at X 48 
SE  ————— 
p2 Xiztpautret Hat X 324 + 2472? — af X dz 


== qui fe re- 
Ta a5x? + 4324 


e DNLQUES 624 2 3 k 
duic par la divifion à #'X + = +'a— TX de ,8 
intégrant cette expreflion comme l'indique a formule,il: 

RL 


LI 3 { 2 e 
vient: X 52° + 105 tax + 2% — 22 : aprèsen avoir 
543 34 & 4 5 V3 


41647 . ER : , > 
fouftrait F7 PatCE Me ete intégrale fe trouvetrop gran 





1023 143 4x 6a2: 


de de cettequantité;& ainfi #° X CERN OR PS EEE RE 
À j'A0e PRES OT & , A45V3; 


eft l'impulfion relative que fouffre la proue entiere felon. 
le fens vertical. | 

3. En faifant de pareilles fubftitutions des valeurs de- 
x,7, &c. dansla 2° & 4"* formule, on trouvera les di 
redtions des. effortsrelarifs que nous venons de découvrir. 


Rs. @- 9. & 6. © ®: ©. ©. © e e é. e e 6e. à a- © 4. ©. deviendra 
XT + dy : 





É RRNER | EAP EN NSE 3 Ro à 
n2 Xzxi+ 14121 + n4 X 324 + 14722 —a8 X 1423 





ns me 2), 2 … : "A 
A X4 X 324 240RT me 5 X ART RARE X GRÉ HR LATRT — at X 422 


PREM. SECTION. Car. VIIL $çy 


——_— 





ET ni X 244 24222 Lu X 3244 24222 — n4 X 1dz qui {e té 
4624 + 4426 
4 e L Ê e ® 4 
duit par la multiplication & la divifion à ..,.# X 


626 22%4 
44 a? 











4 : 
+ 2827 + 124 — 2 e X dz, & integrant 


. 2n2y2dy3 
cette expreflion pour avoit la valeur de f En nous 
RERO NU RL OR LS POS 











7 5 z3 à 4 6 
CHONVOTONS 2 ON SR Re ad ee eu 
7ai sa? 3 Z 323 





87 A3 »° ee ,, 
757: qu'il faut (felon la feconde formule) divifer par 77 
31 5V3 r 











z4 A4 2qn? 4y3 
Rae vegann  eaLe ef 202 X 908 





4 " 22 dx? + dy2s 
27 2125 ; a4 246 870443 
_… = + gi tag x +2 + — — = 
&c on aura 72° 54 TRIETONREEE LEE 
4 2 2 A4 
ARENA SAME RES aa I, VERT 
2747 r 6r Yz2 r 


pour la quantité dont la direction de limpulfion direéte 
€ft au-deflous de l’axe de {a prouë, 


° 2 > 
4. On transformera auffi dans la quatriéme formule RCE 


ed 5. ch 











6Z4 2 o , 8 + 
2'X te Le X2t+ 20 2+45X 32t+ 24 2 — at X 32t+242—41X des 
TT ——— 


z ne EU 
dr X 32 + 2d'rt at X di + azt X 2m 4 X de 











1 2 4 22 
PR XI + —Ga— "Li Kat tres +aiX anti z a X de 
qui Le Eeduira à ————  Û" 


az + 424 





9284dz 27264dx z442 vu 
=#" X FRE TETE IR ro or à ne 


24 244 A? 





— F2 dr © ZTads + 





LD RER PARLE PARU 7 7 CPELELLS dont 
& 


& 43 æ 





Pintégrale telle qu’on la trouve terme à terme eft y X =? 


— 

















246 
7 5 2 1724 625 1023 
27% fiZz RENTE À oh base € CAR | Les 
J424 2527 9 6Z fai 34 
oo . 
243 107145 843 2#2yxdxdy? 
24S Le" RE REA 7 


s 2727777; après cepens 
127575V3 de + de D ŸP EE 






























































56 De zA MATURE BES VAISSEAUX, 


e . 10714$843 
dant y avoir ajouté => pour la rendre complete, & 
: 127$ 75V3 

\ L2 LI L1 L2 
il ne reftera plus qu’à la divifer , comme l'indique la qua 


1043 243 4164 














° y s 
triéme formule, par 72 X' 4 EE + 248 + 
sa3 34 Z 453 
1n2:ydxdy? . 
RE © s- 0. ©  e- “S 0 :0. 0: 9.5 © © ©: + © se pour avoit 
m9 —21727 - fILT 1,35 à 1744 625 1043 43 1071458435 
—— 5 gg IT OT slt — "©. 
246 1444 21$ç47 9 6 PE LE Se Lz—azLz 5 he 12757505 
3 3 1647 
ER CLAIRE MR CEE. me ten 
343 34 Z a5V3 


Eige 14. 


qui exprime combien la diretion de l'effort relatif dans 
le fens vertical, eft éloignée de lextremité de la proue. 
s. 11 réfulte de tout ce calcul que pour déterminer 
dans la Figure 14. la direétion composée DN de limpul= 
fon de l'eau fur la prouë la plus avantageufe CAE ; il 
faut tirer la paralelle DR à l’axe AB à la diftance FD 


6x7 22% 





7a# sa? 


3q2z4 LAS 
2rat 


cette ligne DR fera la direétion de l'impulfion que ref. 
fent la proué dans le fens horifontal. II faudra conduire 
auffi la verticale DS, de maniere qu'elle foit élaignée 


qu’on fera. de &c. (trouvée nomb. 3.) & 





du fommet À de la prouë de la diftance AF =——— 
29 1727 sax 
146 1444 254? 


- &c. (trouvée ‘nomb. 4.) cette re 
62) 1023 CS : 
ST out {ee 

$435 34 j | ; \ 
gne DS fera la direétiôn dela force avec laquelle la prouë 
cft pouffée par l’eau felon la détermination verticale. En- 
fin on fera les deux lignes DR & DS depuis leurinter- 


fe@ion D dans le rapport desimpulfions direête &c verti-- 


cale; c’eft-à-dire, dans le rapport de 17 X Æ. HET 








29 ,2 a4 A 6x; 1073 
24, ane A4LZS à x Ar ER Vi 4 ee —— 
tré + + dle à HX ER UE 


Achevant: 


PREM, SECTION, CHar VIII. s7 


Achevant enfuite le rectangle DSVR & conduifant la 
diagonale DV ; on aura la direétion compofée des deux 
DS, DR , qui fera l'axe du choc abfolu de l’eau fur la 
prouë ; avec lequel & la verticale yN du centre de gravité 
7 de la coupe du Navire faite au raz de l’eau, on déter- 
minera felon nos principes le pour vélique N par lequel 
doit pafler la direction de la voile. Iln’y aura qu'à faire 
cette proportion , limpulfion directe DR eftà l'impulfon 
felon le fens vertical DS ou RV ; ainfi la diftance F> du 
point F à la verticale yN du centre de gravité + de la 
coupe du Navire faite à fleur d’eau , fera à la hauteur du 
point vélique N'au-deflus de la direétion DR de l'impul-. 
fion directe de l’eau. 


I. 


Trouver la direition de l'impulfion de l'eau dans toutes 
les routes [ur une prouë conique. 


1. Nous-euffions pü appliquer nos autres formules À 14 
prouë la plus avantageufe & nous l’euffions fait avec le mé- 
me fuccès : mais pour éviter la longueur du calcul & chan- 
ger d'exemple, nous allons fuppofer que la proué | Fig. 15.] 
eft formée par la demie révolution de la ligne droite AË 
autour de l'axe AC ; de forte que la prouë que nous avons 
à examiner eft un demi cone, dont A eft le fommer & BEF 
le demi cercle dela bafe. # exprime toujours le finus to- 
tal, & je prends fpour défigner la tangente de l'angle CAF 
formé par l’axe AC &' par le côté AF du cone. Ainfi y , & 
f marquent le rapport conftant des AC & des CF ou des 
abfciffes. x & des ordonnées y ; & nous avons pour. vous les 
points de AF la proportion, z | fl x | y & équation 
27 = fx qui exprime la relation continuelle de tous les 
points de la ligne AF à ceux del’axe AC, De cette égar- 


lié #7—=fx, je déduis x = 7 & dx =" & je fubftituë 
H 


Eg.rgs 
































| 
A 


Emme patent peer) 








8 De LA MATURE:DES WalSsEAU x: 
; ° OL 
Fig, 15. ces valeurs de x & de dx dans la premiere , la quattié: 
F . . » 2° 
me & la feptiéme formule qui font d'ufage lorfqu'il y a de 
nämiqydy À an4mrfydy LE 2n4qf2y4y pour lé 
2htntr + 2h?f2r 
3n5feydy + sn5mafydy + 25m yd} 
lement de l’impulfion directe : ON. 
LS LE é 
r 5° La 
pour l’élement de limpulfion latérale &........:.:: 
3n5f2ydy ni 325mfydy Et n$m°ydy 
AUS A es 5 irié de 
verticale fur chaque moitié de la prouë : fur la moitié du 
côté de l'angle dela dérive fi on employe dans j’endroit où 
" Le C7 4 , Ar 
ilya + le figne +, & la moitie de l’autre côté fionem: 
ploye le figne —. # 
2. Je prends enfuite les intégrales de ces élemens com- 
me l’indiquent les formules génerales , & je découvre qui 


pir2gy? + antmrf + MP" eft limpulfion dire@e , . . - 
4hnir + 4b2$2r 
305f y 3n5m4f}? + an5m° y? 
L4 
Ghin=f + 6h°fs 
3n5f-y2+3n5mfy2+nsmyt ps 1 
Re pe l’impulfon verticale fur chaq 


la dérive. Je trouve 








pout l’élement de Pimpulfion 




















l’impulfion latérale ; & . . . . 


&, E r4m2qy2 + antmfry? + 2n4f:qù 
cié de la proué, Par conféquent =" 
abintr + 4ah2fir 

am gp 4n4mfrys ani gt  namqgye + 2499 ay 
abrnir + 4h2f2r TT 2hantr + a1hfrr 
l'impulfon direde que reçoit la proué entiere ou fes deur 
ie ee 2 SmÉy? Sm2 
moitiez jointes enfemble ; 8 3222222 30700 mr 
éhzn1f + 6n°f3 
305F ya — 3n5SMfy2 + n$m2ÿ? LE 3n5f2y2 4 nSm2y2 5° FA 
éhintf + 6n2f3  shmfi+3hfs impulfon que 
le fouffre felon le fens vertical : mais parce que les impref 
fions latérales faites fur chaque moitié font contraires, ca 
l’impulfon latérale du côté droit tend versle gauche ,18 
celle que :reçoitle côté gauche tend versie droit, il fau 
fouftraire la plus petite impulfon de la plus grande & à 
afp + snSmfqyt + an$my?  gnif y? 3n5mfgyt —21n5m?) 
rèfte 2 à. r 
éhrn2f + 6h°f chn?f + 6k°f3 


pri 
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nSmqy° : Lt ; 
HS vis marquera combien la prouë eft poufféc la. 


téralement ou de côté , par l'impulfion la plus forte. 

3. On trouvera enfuite le réfultat de ces impulfions 
en rettanchant d’abord fur l’axe AC la partie DR, afin 
, ’ . ° r 4) #/ 4 af2z an 
qu'elle repréfente la réfiftance direûe 222227 #7" ‘far 

2h2n27 + 2h1f2r 


& conduifanc dans le plan BAF la perpendiculaire DZ 
à l’axe d’une longueur DZ à exprimer l’impulfon latéra- 


pe 11 n'y aura qu’à former le re@tangieD'ZLR, 
& fa diagonale DL fera la diretion compofée dans la- 


o ? ï Le 0 . 
quelle fe réunira toute la réfiftancé horifontale, Ainfi il ne 


reftera plus qu’à élever au point D la verticale DS == 


da 1018 todo pour reprefenter l’impulfion dans le fens 
3h2-2f + 3b2fs ( 

vertical , & achever en l'air le rectangle DSVL & on au- 
ra dans fa diagonale DV la direétion composée de Pimpul- 
fion totale que reçoit la prouëé. On peut confiderer après 
cela que dansle triangle rectangle DRL le côté DR étanc 
pris pour le finus votal , le côté RL = DZ fera la tangen« 
te de l'angle RDL que fait l'axe de la proué avec la di- 
reétion DL de toute limpulfon horifontale que fouffre la 
prouë ; d’où 1 fuit que nous pouvons trouver la tangente 
n4m29ÿ2 + 2n4f23y2 

2h?n?r 4 2h2fir 


5 y 
eft au finus cotal 7 comme RL = DZ = 7777 _eftà 
b?n1r + h:f2r 


Le pour la rangente de l'angle LDR que fait la direc- 
tion de toute l'impulfion relative horifoncale de l’eau avec 
l'axe de la proué. Et fi dans le triangle rettangle DLV 
nous prenons DL pour le finus total , nous pourrons trou- 
ver l'angle VDE que fait la dire“ion DV du choc total 
où abfolu avec Phorifon par cette analogie DL ==—— 


de cetangle par cette proportion; DR = 


ny Vi SANTE Amp HE 4f4 n 6. 
242827 + 1h2fr CIC au 


YDR ER EE 
H ij 


















































































































































































































































Fig, 15. 


és Deia MATURE pes VAISSEAG x) 
À A __ 3n5f2y? + n5m?y? = 
nus total z comme LV — DS — MT EST ca 


OP PRG RENE 1227 27e Ë œ ? 
eee Er pour la tangente de l'angle 


VDL que fait avec l’horifon la direction DH du choc 
abfolu. Ainf pour connoître entierement la firuation des 
directions DL & DH , il ne nous refte plus qu’à connoî- 
tre le point D dont elles partent. 

Nous auriens recours pour cela ànos autres formules , 
mais nous fçavons d’ailleurs que les direétions DL & DH 
prennent leur origine dans le cone en D fur l'axe, à la 


à 2 riy 20 
diftance ol du fommet A. Car fion divife la fu- 


erficie conique en une infinité de petits triangles comme 
AP qui ayent leur fommet en À & leur bafe fur la cir- 
conférence du demi cercle BED, chacun de cestriangles 
recevra uneimpulfion qui fe réunira en Q au tiers EQ de 
{a hauteur EA, & dont la direétion QF viendra rencontrer 
l'axe AC du cone au point D éloigné du fommet A dela 


Sn?fr + inimir 





diftance dense comme on peut le vérifier aifement. 


Mais puifque toutes les directions des autres petits trian- 
gles viennent fe rendre au même point D, il eft évident 
que la direétion DH de l'impulfion abfoluë doit y pañler 
auffi ; puifqu’elle eft composce de toutes les direétions par- 
ticulicres des petits triangles. 

4. Enfin comme la réfolution précédente convient à 
tous les angles de dérive dont #7 eftla tangente , pendant 
que z exprime le finus vocal, il eft clair qu'elle convient 
auffi au cas dans lequel il n’y a point de dérive ou dans 
lequel le Navire fingle direétementfur fa quille. Mais puif- 

2217 


me de l'angle LDR que 


fait la direétion DL de l'impulfion horifontale avec l'axe 
de la prouë deviendra nulle, ce qui nous feroit connoï- 
tre, fi nous ne le fçavions pas déja , que la direction DL 
tombe alorsexactement fur l'axe de la proué. D'un autre 


qu’alors # —0 , la tangente 
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4 ’ 2 2m? 
côté la tangente 7 — de l'angle 
à 3f7V m4 + 2n2m2 + 4mtf? + 4 4 
VDL que fait la direftion DV du choc abfolu de l’eau 
avec l’horifon, fe réduira à Fe ; Ce qui nous montre qu'il 


n'y a qu'à multiplier le quarré du finus tolal # par r —100 
& divifer le produit par 9 = 157 & par la tangente fde 
l'angle FAC que fait le côté du cone avec fon axe, pour 


avoir la tangente 7 de l’angleque fait avec l'horifon la 


direion du choc abfolu de l’eau fur la prouë, Ainf il 
fera très-facile dans la route directe de trouver la hauteur 
du point vélique où du point de concours de la direétion 
DH du choc abfolu de l'eau & dela verticale du centre de 
gravité y de la coupe du Navire faite à fleur d’eau. Car 
aufli-tôt que nous aurons déterminé , par les moyens or- 
dinaires de la Starique, le centre de gravité > nous n’aurons 
qu’à faire cette analogie ; le finus total z eft à la tan gente 


SF de l’angle que fait la direttion DH avec l'horifon, com- 


me la diftance Dy du point D au centre defgravité > fe- 
£a à la hauteur requife du point vélique. 











GH A PAPER E A X: 


De la figure qu'on doit donner aux voiles, @ de la hauteur 
qu'aura enfuite la Maäture. 


I. 
: E point vélique étant ainfi déterminé, il ne refte 
P 


lus maintenant qu’à faire pañler, felon la maxime 

de l’article V. du Chapitre VI. la diretion de l'effort de 

la voile par ce point. C'eftce que nous pourrions exécu- 

ter en donnant quelle hauteur nous voudrions au Mât & 

en inclinant enfuite plus ou moins la voile par le moyen de 
H 11) 


Fig. È ÿ mn 
















































































































































































Fig. 15, 
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la méthode que nous donnerons dans la feconde Settion, 

pour faire pañler la dircétion de l'effort du vent par le 

point vélique, lorfque ce point fe trouve fort bas dansles 
routes obliques. Mais comme ce point atoujours une hau- 

teur confidérable dans la route dire&e , nous croyons qu’il 

€eft plus naturel de placer la voile verticalement; & de 

cette forte , fa direction fera horifontale , & il faudra que 

fon centre d'effort foit précifément à même hauteur que 

le point vélique. Sicependantil avoit été queftion de mi- 
ter, felon nos principes , l'Arche de Noé, ou les deux 

bâcimens qu’un certain Pierre Janfle de Horne fit con- 

fttuire fur les mêmes proportions , on n’eût pas pü mettre 

la voilé dans une fituation verticale; parce que comme 
Ja proué de ces Navires n’avoit aucune faillie, la diredtion 
du choc de l'eau ne devoit pas s'élever en l’airen avan- 

Gant vers la poupe, maiselle devoit être exattement ho- 

rifontale : de forte que le posnt vélique devoir fe trouver 

dansle corps même du Navire, & il falloit néceflaire- 
ment incliner la voile pour fui donner une difpofition par- 

faite. Mais ce n’eft pas la même chofe dans tous nos 
Vaifleaux ordinaires: car leur prouë a une grande faillie. 
& le point vélique {e trouvera toujours confidérablement 
élevé, 

II. 


Quant à la figure que doivent avoir les voiles , il ef 
clair qu’elles ne peuvent pas en avoir une plus fimple ni 
une qui leur donne plus d’étendué que la rectangulaire. 
Et 1l feroit aufli très-facile de regler enfuite la hauteur des. 
Mats : car comme le centre d’effort d’une voile reétangu- 
Jaire eft précifément en fon milieu, il n’y auroit qu’à fai 
rc la hauteur du MÂt double de celle du paix vélique. 
ou double de la hauteur que doit avoir le centre d'effort 
de la voile. Mais il faut remarquer qu’on ne peut pas fai 
re ainfiles voiles en reétangle: parce que fion les faifoic 
aufi larges pat en bas que par en haut , elles fortiroient 
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du Navire des deux côtez d’une quantité trop confidé- 
rable, & aufi-tôc que la mer feroitun peu agitée , elles fe- 
roient continuellement exposécs par en bas au choc des va- 
gues ; ce qui ne pourroit pas manquer de caufer diférens 
accidens, C’eft pourquoi nous ne nous propofons de don- 
ner aux voiles que la figure d'un Exagonec irrégulier 
CFLMKD [ Fig. 16. ] dont la partie fuperieure FLMK 
fera un rectangle, & l’infcrieure CFKD un trapeze beau- 
coup plus étroit par en bas que paren haut, Nous don 
DErONS aux vergues FK & LM le plus de longueur qu'il 
nous fera poflible : mais nousne ferons la bafe CD que 
d'environ une fois & demie la largeur du Vaifleau , 
afin qu'elle ne déborde pas d’une trop grande quantité. 


III. 


Les Marins prétendent qu'il eft à propos de diminuer 
auff la largeur des voiles pat le fommer » afin de pouvoir 
élever enfuite davantage la Mâture, & deprofcer par cet- 
te élevation du vent qui eft peut- êtreun peu plus rapide 
en haut, Mais plufieurs raifons nous empêchent d’entrer 
dans cette penféc. I1 fe pourroit bien qu'il n’y auroit fur la 
mer que fort peu de différence entre toutes les vitefles du 
vent : ear ce ne doit pas être là tout - à - fair comme 1Cy à 
terre où le vent rencontre en bas plufieurs obftacles qui 
peuvent interrompre fon cours. Et d’ailleurs quand même 
la différence des vicefles du vent feroit tout-à-fait fenfible | 
nous pourrions encore montrer qu’il y auroit du defavan- 
tage à retrécir les voiles par le fommer. 

Nous n'avons, pour en convaincre le Lecteur , qu'à 
fuppofer qu'on élévé la vergue LM jufqu’en /; mais qu’afin 
de faire enforte que le centre d'effort N fe trouve encore 
dans le même endroit , & réponde toujours exaftement 
au point vélique , on racourcifle cette vergue & on nelui 
donne que la longueur /#. Notre voile qui avoit la fur- 


face CFLMKD aura enfuite la furface CF/wK D & pen- 


Fig. 16, 
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Hg 16. dant que nous perdons par les côtez les deux triangles FL@. 
8&c KMP, nous acquerons par en haut le trapeze QumP.On 
voit aufli que les deux voiles auront une partie commu- 
ne CFQPKD dontle centre d'effort fera en 3, & que 
felon qu'on ajoutera à cette partie les deux triangles FLQ. 
8e KMP ou letrapexe Q/wP , on formera l'une ou l'autre 
voile, & on fera monter le centre d'effort de ; en N. 
Mais puifque la sûreté de la navigation exige que le cen- 
tre d’eflort des voiles foit toujours dans le même point N, 
il faut que le trapeze Q/P fafle précifément le même 
cffet par rapport au centre d’effort N que les deux crian- 
oles FLQ & KMP ; c'eft-à-dire qu'il faut que Pimpul- 
fon que fouffre le trapeze ait précifément le même mo- 
ment que l’impulfon que fouffrent les deux. triangles en- 
femble : Car autrementle trapeze ne feroit pas monter le 
centre d'effort de en N précifément de la même manié.. 
re que les deux triangles. Mais cela fuppofe le trapeze 

EmP doit recevoir moins d'impulfion que les deux trian- 
gles FLQ , KMP joints enfemble ; puifque ce trapeze 
eft plus élevé au-deffus du centre N & que cependant il. 
n’a que le même moment. Ainf il eft fenfible que notre. 
voile CFLMKD quieft compofée de la partie CFQPKD: 
& des deux triangles FLQ , KMP recevra toujours plus: 
d’impulfon que la voile CF/"KD qui eft formée de la 
partie CFQPKD & du trapeze QunP : & on voit donc 
qu’il n’eft point à propos de retrécir les voiles par le fom- 
met, quoi qu'on leur donne en même-tems plus d’éléva- 
tion & qu’elles foient exposées, peut-être parle haut à un 
vent plus rapide. Car, encore une fois ,auffi-tôt que leur 
centre d'effort fera précisément dans le même point N , 
on perdra-toujours plus par le retranchement des deux 
triangles FLQ, KMP , ou par la dimination de la largeur » 
qu'on ne gagnera par l'addition du trapeze Q/"P, ou par 
l'augmentation de la hauteur. Il eft clair qu’on: pourra: 
appliquer auffi le même raifonnement aux voiles qui n’au- 
ront point de vergues au milieu & qui n'auront Ja. Ne 
que d’un fimple trapeze, Ve 
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11 fuit de tout cela qu’on doit toujours , contre la prari. 
que ordinaire des Marins, donner le plus de largeur qu'il 
eft poflible aux voiles par en haut ; & qu’il fuffit d’obfer- 
ver fimplement de ne leur en pas donner une figrande , 
qu’on ait enfuite crop de peine à les orienter. Sans cela, 
nous pourrions augmenter leur largeur d’une quantité ex- 
ceffive: car nous pourrions le faire tant que la Mâture 
ne feroit pas capable de faire verfer le Vaifleau par fa 
pefanteur. Mais, fi nous ne pouvons pas poufler Les cho- 
{es fi loin, parce que nous devons faire attention à la fa- 
cilité de la manœuve, & à la commodité des Marelots , 
nous avons toujours la liberté de faire une augmentation 
confidérable & de rendre la Navigation beaucoup plus 
prompte, Ce ne font pas de femblables raïfons de conve- 
nance ,qui ont empêché les Marins d'augmenter jufqu'icy 
la largeur de leurs voiles : ils ont été arrêtez par la vûé 
du péril auquel ils fe feroient évidemment expofez. Cela 
cft fi vrai, que lorfqu’ils voyent qu’il n’y à rien à craindre, 
parce que le ventn'eft pasrrop fort ; ils allongent leurs 
vergues avec des boutes-hors, 8 ils y appliquent de larges 
bandes de toile, qu’ils nomment des honnertes. Ce n’eft 
au furplus que par l'experience qu’on peut découvrir juf- 
qu'oùon peut porter l’angmentation:Car cecy n’eft pas fuf- 
ceprible d’une détermination exacte & géométrique. Mais 
nous pouvons toujours au moins, etrattendant, faire nos 
vergues de quatre ou cinq fois la largeur du navire; ou les 
faire deux fois , ou deux fois & demie plus longues que: 
les ordinaires. 

On pourra peut-étre encore rendre les voiles plus Har- 
ges par en haut ; & cela principalement lorfqu’on ne leur 
donnera que la figure d’un fimple trapeze, & qu’on ne 
mettra point de vergue FK au milieu de leur hauteur. Il 
faur remarquer que nous n'avons pas les mêmes raifons. 
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Fig 16. 
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que les Marins dedivifer nos voiles en plufieurs parties 
par différentes vergues. Les Marins ne partagent leurs 
voiles en trois; la voile baffe , la voile de hunier 8 la voile 
de perroquet qu'afin d'avoir plus de facilité à en diminuer 
l'écenduë , en ferrant quelqu'une de ces parties | lorfque 
la force du vent augmente : Au lieu que la difpofition 
parfaite que nous donnons à nos voiles, fait que nousles 
porterons toujours toutes hautes fans être obligé d’en 
changer fi fouvent l’érenduë : & lorfque nous jugerons à 
propos de le faire, foit pour modérer la viteffe du fillage , 
{oit pour quelqu’autre raifon , nous ne changerons point 
leur hauteur | mais feulemencleur largeur par tout pro= 
portionellement;afin que leur centre d’efforcrefte toujours 
précifément dans fe même endroit. C’eft pourquoi sous 
ne mettrons de vergues au milieu de nos voiles que pour 
les foütenir & les empêcher de prendre une trop grande 
courbure : & toutes les fois que nous verrons qu’elles ne 
doivent pas avoir beaucoup de hauteur , nous 6terons 
cette vergue du milieu, & nous rendrons celle d’en haur 


plus longue, | 
V. 


Enfin lorfquon fera convenu de toutes les largeurs de 
la voile CFLMKD , il ny aura pour achever d’en regler 
la difpoftion , qu’à chercher le rapport dela hauteur EN 
de fon centre d'effort à fa hauteur entiere ES. ( C’eft ce 
qu'on pourra toujours faire aflez aisément par les régles 
de la Starique : car comme la voile eft fenfiblement plane, 
fon centre d'effort N ne diffre pas fenfblèment du cen- 
tre de gravité de fa furface CFLMKD. ) Et lorfqu’on 
fçaura le rapport de la hauteur EN à la hauteur ES, il n°y 
aura qu'à comparer le premier terme de ce rapport à la 
kauteur que doit avoir le centre d'effort ou à la hauteur 
du point vélique ; & le fecond terme fera connoître la 
hauteur qu'il faudra donner à la voile. Qu pour trouver la 
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même chofe par une méthode plus générale ,on n’a qu’à 
exprimer la hauteur du centre d'effort de la voile entet. 
mes algcbriques & en employant, comme cela eft nécef. 
faire la hauteur même de la voile, & fi on fait enfuite une 
équation de cette expreflion & de la hauteur du poirt wé. 
lique , au-deflus du navire , il ne reftera plus qu'à refou. 
dre cette équation, en confidérant la hauteur de la voile 
comme inconnuë. Si on nomme , par exemple , # la hau- 
teur du point vélique; a la longueur de la vergue infé- 
rieure CD , ou la largeur qu’on fe propofe de donner À 
la voile par en bas ; « la longueur de fa vergue FK que je 
fuppofe toujours firuée au milieu du Mät pour une plus 
grande facilité; e la longueur de la vergue fupéricure LM, 
& enfin z la hauteur inconnuë ES, que doit avoir le Mät. 
Il eft facile de voir que la hauteur EN du centre d’eflort 


£ i 
N de toute la furface CFLMKD eft ER FX 15 8e 
puifqu'il eft néceffaire pour que la Mâture foit bien dif- 
pofée que cette hauteur foit égale à l’élevation # du poiss 


vélique au-deflus du navire , nous aurons l’équation. .…… 
4H c + je 





X #—h ,dans laquelle il eft facile de décou- 


a+? +e | 
L_2 . . e F 
vrir la hauteur 4 du Mir: il vient TE X Li & 
GA HEC + e 
cette formule fe réduit à cette autre # — PAR 
MENT 


lorque les deux vergues FK & LM font égales comme dans 
nôcre Figure. De forte que nous n’aurons alors qu'à faire 
cette analogie ; la fomme de La fixiéme partie de La bafe CD 
€ des onze fixièmes de La largeur EFK 04 LM eff à la 


Jomme de la bafe CD € du triple de la largeur FK ou 


LM comme la hauteur du point vélique au deffus du Na- 
vire, eff à la hauteur ES qu'il faut donner an Mar. Et 
lorfqu'il n’y aura point de vergue aumilieu du Mr & 
que la voile CLMD ne fera qu'un feul trapeze , la lar- 


geur 6 fera égale à La + Le, & la formule générale = 
aie vp na No re 30 pe D'où il Gi 
RCE re fe reduira au = PK X  : d'où il fuic 


Fig. 16. 


ND £ 1 

NCTIES pour 
trouver [2 
hauteur de 





déc £t 
la hauteur 
dupornt vé- 
Lqne& qu'- 
À 
on eft con= 
venu des 


largeurs 
; 


qu'on veue 
donner à [æ 
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voue ù 
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qu'il n’y aura qu'à faire cette proportion , / /argeur CD: 
de la voile par en bas, jointe avec le double de [4 largeur 
LM par le fommet, eff an triple de la fomme des largeurs 
du bas & du fommet , comme la hauteur du point vélique 
au-deffus du Navire, fera à la hauteur ES qu'il faudra dox- 
acer a la voile. 


pViIT: 


Au furplus quoique la méthode précédente foit toujours 
aflez exaëte dans la pratique , il faut cependant conve- 
nir qu'elle ne l’eft pas tout -à- fait, parce qu’il faudroit 
faire attention à l’impulfion que le vent fait fur la poupe, 
& ce feroit le centre de l’impulfion totale fur la poupe 
& fur la voile , qu'il faudroit faire répondre au point vé- 
ligue. Ainfile centre de l'effort particulier des voiles de- 
vroic être un peu plus haut que cy-devant, &ileft clair 
encore qu’il faudroit que cet effort fût en équilibre avec 
celui de la poupe en deflus & en deflous du point vélique: 
car on fçait que l’aétion de deux forces ne fe réunit dans 
un certain point que lorfqu’elles font en équilibre de part 
& d'autre de ce point,ou que lorfqueleursmomens font par- 
faitement égaux.Ofr fi nous confervons les mêmes dénomi- 


-c+ $e 


À f : <a + 
pations que cy-deflus , nous auronstoujours aie NW 


pour la hauteur du centre d’effort de la voile au-deflus du 
Navire ; & fi nous én Otons #, nous trouverons: . ..., 


4 MUR 3. à AXIS . ) 
TE X n-bpour la quantité dont le centre d'effort de la 


voile eft au-deflus dupaisé vélique:&il ne nousreftera qu’à 
multiplier cette quantité par l'étendué Lt ic+rexs 
de la voile pour avoir fon moment La + c+-Lex #° 
MA —560— 3e X bu patrapport au point vélique. D'un 
autre CÔté nous pouvons mefurer aifément l’étenduë p° 
de lapartie AB de l'arriere du Navire qui eft au-déffous 
del voile, de même que la quantité 7 dontic centre d’ef+ 
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fort de cette partie eft au-deflous du point vélique , 8 Fig. ve. 
ainfi nous pouvons regarder fon moment p'7 comme 
connu. Il n'eft pas néceflaire de nous mettre en peine de 
Ja partie de la poupe qui répond au-deflus dela bafe CD : 
car elle empêche quele vent ne frappe fur une portion 
de la voile , & elle ne fait précisément que réparer l'effet 
que feroit cette portion, fi elle étoit expofce au choc du 
vent. Mais enfin, puifque le moment p'4 de la partie AB 
de la poupe doic être égal au moment 24 + 4e Xu° 
— Latc— 5e X hu de la voile, pour que le centrede 
l'impulfion totale réponde exaétement au poirt vélique, 
nous aurons l'équation du fecond degré -5%a + Ec+eX2" 
La ie ie X bu = pq; & fi on fe donne la peine de 
la réfoudre , on trouvera la formule générale === 



































Her eX be ct Xe + altc EL Se X 4h29 
PE RAT NN an ae UN 
prime en grandeurs entiérement connuës la hauteur # que 
doitavoir la Mäture au-deflus du Navire, pour qu’elle foit 
tout-à-fait bien difpofée, & pour que la diretion de lim- 
pulfion totale du vent pañle tout-à- fait exaétement par le 
oint vélique : a ,c & e fontles lafgeurs de la voile par en 
bas , par le milieu & par le haut; h eft la hauteur du pains 
vélique au-deflus du Vaifleau;p° eft la furface de la pou- 
pe, & g la quantité dont le centre d’effort de cette furface 
cft au-deflous du point vélique. 


qui ex. 








Fin de la premiere Section. 
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SECONDE SECTION. 


On l’on examine les conditions de La Mature parfaite 
dans les routes obliques. 





CHAPITRE PREMIER. 


Moyens de rendre dans tous les Vaifleaux la Mure à pen 
près par faite pour les routes obliques. 


L. 


L fera toujours facile de déterminer le poins 
vélique dans la route direéte ; car la verticale 
du centre de gravité de la premicre tranche de 
la carene, & l'axe de l'impulfion de l'eau far la 
proûé feront néceffairement dans un même 
plan, & leur interfe&tion déterminera toujours fans diffi- 
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Fige 18. 
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cultéce point par lequel doit paffer la direétion de limpref- 

fion du vent fur la voile. Mais il peut arriver , lorfque le 

Navire fingle obliquement par rapport à fa quille , que 
l'axe de limpulfion de l'eau pafle en avant ou en arriere de 

la verticale du centre de gravité de la premiere tranche de 

Ja carene , & que ces deux lignes ne fe rencontrent pas. 

Si, parexemple le Navire de la Figure 17. reçoit de la 

part de l'eau en finglant obliquement , une impulfon dont 

l'axe ou la direction foit la ligne DH, & fi le centre de gra- 
viré dela feétion de la. carene faite à fleur d’eaueft en y. 
it eft conftant que comme la direétion DH du choc de. 
Veau & la verticale yQ ne fe coupent point , il fera im-- 
poffible ( d’une impofhbilité Phyfique que nous ne pou- 

vons pas vaincre) de dérerminer le pois vélique ; 8 ce 
la non pas à caufe de quelque deffaut de nôtre théorie ,. 
mais à caufe de la difpofiion particuliére du Vaifleau. 

C’eft ce qui montre qu'il feroit à propos que le centre de: 
gravité de la coupe du Navire faite à fleur d'eau , au lieu 

d'écreen y, fûcen g fur l'axe Dg de l’impulfion relative 

de l'eau felon la tendance horifontale : c’eft à quoy les. 
Conftruéteurs pourroient faire attention dans la fabrique: 
de leurs Vaifleaux.. | 


TE 


Cependant s'il étoit permis d’incliner la voile & dela 
pancher du côté de la route, nous. pourrions la difpofer. 
de forte que la direëtion IK [ Fig.18. ] de l’efforc du vene 
comberoit exactement fur la direttion DH du choc ab- 
folu de l'eau , & enfuite les impulfons du vent & de l’eau 
{eroient non-feulement contraires dans le fens horifontal , 
mais elles le feroient aufli dans le vertical; & leur oppofi- 
tion parfaite feroit caufe qu’elles fe détruiroient entiére- 
ment , fans pouvoir former un effort mutuel vertical com- 
me à l'ordinaire : & ainfi le Navire n'étant tiré ni en haut 
ni en bas, n’enfonceroit toujours précisément que la mé- 

me 


SECONDE SECTION, Cap». I LÉ 


me partie de fa carence dans l’eau, & navigeroit en con- 
fervant conftamment fa fituation horifontale , comme s’il 
étoiten repos dans le port même. Mais le plus fouvenc 
cette difpofition de la voile ne feroit pas praticable, Car fi 
la direction DH du choc de l’eau fur la prouë faifoit un 
grand angle avec l'horifon , il faudroit beaucoup incliner 
la voile & la mettre prefque horifontalement ; & dans cet- 
te fiuation elle ne feroit pouflée par le vent qu'avec très. 
peu de force , & elle ne feroit prefque point marcher le 
Navire, D'un autre côté, fi la direétion DH, ne faifoit 
qu'un petit angle avec l’horifon , il feroit encore fort dif- 
ficile de donner une étendué un peu confidérable à la voi- 
le , & de faire tomber en même-tems fon effort direûte- 
ment fur DH. Enfin, fi on peut incliner quelquefois la 
voile , 1l eft certain que c’eft dans un fens tout contraire à 
celui-cy. Carl faut icy mettre la bafe M de la voile hors 
du Navire du côté du vent & du côté que les vagues cho- 
quentavec le plus de force ; & de cette forte la voile doi 
étre continuellement expofée aux coups de mer. 


FIL. 


Mais quel parti prendrons-nous donc lorfque le centre 
de gravité de la coupe dela carene fera effectivement en 
> hors dela direétion De du choc relatif horifontal de 
Veau ? car quelque ftuation que nous donnions àla direc- 
tion SI de la voile , la verticale qui fera la direction com- 
pofée des impulfions du vent & de l’eau ne paffera jamais 
par ce centre de gravité y & par conféquent le Navire 
s’'inclinera toujours. Sur cela nous ferons maintenant re: 
marquer qu'entre toutes les difpoltions de la voile , ilyen 
a toujours quelqu’une qui altere moins la fituation hori- 
fontale du Vaifleau, & qui par conséquent approche plus 
d'être parfaite. Supposé , par exemple , que-dans la Figu- 
re 17. la direction de l’impulfion du vent foit SI; la ver- 
ticale VNT fur laquelle les chocs du vent & de l’eau fe 
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74 DE LA MATURE DES VAISSEAU x. 
réuniflent & fe compofent, fera appliquée à une bien plus 
petite diftance du centre de gravité y que la verticale 
UNT fur laquelle fe joindroient les chocs du vent & de 
l’eau, fi la direction de la voile étoit SJ: d’où il fuit que 
la premiere policion du centre d'effort de la voile en 1 fe- 
roit beaucoup plus parfaite que la feconde où le centre 
d'effort feroiten 7 & qu'elle feroit beaucoup moins incli- 
ner le Vaifleau. Et fi la coupe du Navire faire au raz de 
la mer, eft un cercle dont y eft le centre , il eft clair qu'il 
n’yaura qu'a abaiffer de ce centre une perpendiculaire y# 
fur l'axe de De de l'impulfñon horifontale de l’eau ; du 
point s élever une verticale #z jufqu’à l'axe DH de l’impul- 
fion abfoluëé de l'eau , & ce fera par le point z qu’il faudra 
faire pafler la direction de la voile pour lui donner la dif- 
potion la plus parfaite pour la route oblique. Car les ver- 
ticales VT ou UT fur lefquelles les impulfions du vent 
& de l’eau fe réuniroient dans toutes les autres difpof- 
tions , répondroient toujours àune plus grande diftance. 
du centre de gravité + , que la verticale uv. 


EVE 


Dans les Vaiffeaux ordinaires , la premiere tranche 
de Îa carene n’eft pas un cercle , & ainfi 1l faudra 
élever la verticale #7 de quelque point différent de », 
parce que l’effec de la force composée verticale des chocs 
de l'eau & du vent, dépend non-feulement dela diftance 
de la direction au centre y, mais auffi du côte où répond 
cette direction, comme on l’a fait voir dans l’article Il. du 
Chapitre V.de la SeGion précedente , en expliquant pour- 
quoi les Navires s’inclinent avec plus de facilité des deux 
côtez de Wribord & de basbord que dans le fens de la prouë 
& dela poupe. Mais ce qui efticy principalement con. 
fidérable , c’eft que l'endroit duquel on doit élever la verz 
cicale pour découvrir le point vélique, fera toujours fi- 
tué entre g & # 5 de maniére que le poir# vélique 
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ne doit jamais avoir moins de hauteur que gN, ni plus F8-:7. 
que #7. Ainfi lorfque les hauteurs ÿN & ## feront pref- 

que égales, ou ce qui eft la même chofe , lorfque g & # 
feront fort proche l’un de l’autre , (ce qui arrivera toutes 

les fois que la direétion du choc horifontal de l’eau fera 

un grand angle avec la longueur du Navirs)on pourra 
regler indifféremment la Mâture fur gN ou #7; ou plû- 

tôc il n’y aura qu'à fe fervir toujours alors de £2N, c’eft- 
à-dire , qu'il n’y aura qu'à faire pañler la direttion SI de 

la voile par le point N de l’axe DH de l'impulfon de l’eau 

fur la proué , qui répond exaétement au-deflus de la quil- 

le. Les impulfions du vent & de l’eau fe réuniront en- 

fuite fur la verticale VNT & tireront en hautfuivant cet- 

ce ligne : & comme après cela le Navire ne perdra fa fi- 
tation hortfontale que dans le fens de fa longueur en 
s’inclinant vers la prouë ou versla poupe, felon que la 
verticale eNT fur laquelle les chocs du venc & de l'eau fe 
réuniflent , fera appliquée en arriere ou en avant du cen- 
tre de gravité y de la coupe du Navire faite à fleur d’eau, 
on ne fera point expofe à tant de périls ; parce qu’on n’y 
eft fur cout exposé que lorfque le Navire s'incline de 
côté. 




















V. 


Enfin quelquefois le point z fera affez éloigné du cen- 
tre de gravité y de la coupe horifontale du Navire faite 
au raz dela mer, & le point # en fera fort proche ; alors 
ce fera du point # qu'il faudra élever la verticale #4 pour 
trouver le point vélique nr : & cela pour deux raifons 
principales. 1°, Le point fe trouvera plus élevé que le 
point N°, &il ft avantageux que le pains vélique ait 
une hauteur confidérable , parce qu'on à enfuite la liber- 
té de donner à la voile un plus grand nombre de fituations. 
& qu'on peut augmenter plus facilement fon érendué, 
2%, Comme le point # eft felon la fuppoñition fort pro- 

Ki} 



















































































































































































Fig. 19. 


76 DELA MATURE DES VAISSEAUX. 
che du centre y , la verticale ### fuivant laquelle les im: 
pulfions du vent fur la voile & de l’eau fur la prouë doivent 
agir de concert, fe trouvera appliquée à très-peu de dif- 
tance du centre » ; il s’en faudra par conféquent fort peu 
qu’il n'y ait équilibre entre l'effort composé de ces im- 
pulfions & la pouflée verticale de l’eau ; & ainfi le Navire 
ne s'inclinera pas confiderablement 





CHA DAT TER EN TIT 


Trouver la difpofition de La voile qui approche le plus de 
La perfeition pour une route oblique proposée. 


I. 


Ependant on peut toujours trouver exaétement la 

difpofition de la voile qui approche le plus d’être par- 
faire, c’eft-à-dire , La difpofition qui produit la moindre 
inclinaifon dans le Vaifleau. Afin d’en expliquer plus 
fenfiblement la méthode, propofons-nous un Navire dont 
la coupe faite au raz de la mer, lorfqu'il flore librement 
par fa feule pefanteur , foitune ellipfe AXBZ [ Fig. 19. | 
DH cft la dire@ion du choc abfolu de l’eau fur la proué 
& fur le flanc du Navire , & DL la dire&tion du choc re- 
latif de l’eau felon le fens horifontal. 4xbz eft la coupe du 
même Navire faite au raz de lamer lorfqu'il eft tiréen 
l'air pat l'effort composé des chocs du vent & de l’eau. 
Le folide AxBz compris entreles deux plans AXBZ & 
axbz reprefente la partie non-fubmergée de la carene ; 
partie qu’on peut regarder comme cilindrique, puifqu’il 
ne s’agit icy que des plus petites inclinaifons du Navire 
& que la carene ne diminué pas confidérablement de 
aroffeur dans une hauteur de 10 à 12 pouces. Cette par- 
tie non-fubmergée feroit partout de même épaifleur fi le, 
Navire avoit confervé fa fituation horifontale ; mais les 
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deux plans AXBZ & axbz au lieu d'être paralelles vont 
fe rencontrer dans une ligne OK qui leur fert de com- 
mune feétion ; & fi des centres de gravité G & e des deux 
plans AX BZ &c axbz , on abaille des perpendiculaires GK 
& gK!{ur la commune fe&tion OK, langle GK£ fera l'angle 
que ferontles plans des deux ellipfes & marquera l’incli: 
naifon du Vaifleau. Ainfi le problême fe réduit à trouver 
les angles GK£ que produifent toutes les difpofitiens de la 
voile & à choïir le plus petit ; ou bien nous n'avons qu’à 
chercher l’expreffion générale des côtez GK ou £K &en 
prendre enfuite le plus grand : parce que plus les deux 
côtez GK ou gK d'un angle GK£ reçoivent d’augmen- 
tation, pendant que fa bafe Gg qui eft l'épaiffeur du folide 
AxBz mefurée entre les centres G & z, refte la même, 
plus cer angle devient petit, Il eft certain que la partie 
non-fubmergée AxBz conferve toujours vis-à-vis des cen- 
tres G & g la même épaifleur que fi le Navire ne perdoit 
pas fa fiuation horifontale : car quelque fituation que 
prenne le Vaiffeau, il faut que la partie non-fubmergée de 
la carene foit toujours d’une même folidité, puifque l’ef. 
fort composé des impulfions du vent & de l’eau ,tire tou- 
jours en haut avec la même force abfoluë ; & on démon- 
sre en Statique que pour qu'une tranche de prifme ou de 
cilindre telle que left à peu près AxBz., foit toujours d’une 
égale folidité , il faut que la diftance Gz comprife entre 
les centres de gravité G & g defes deux bafes AXBZ 
& axbz , foit toujours la même. 


I TI. 


J'appelle 24 le grandaxe AB de l’ellipfe AXBZ, qui 
fait la longueur du Navire à prendre au raz de l’eau; & 
:p le parametre de ce diametre. Je nomme 4 la partie con- 
nuë FG du grand axe , interceprée entre le centre G & la 
direction horifontale DL du choc de l’eau ; & cla par- 
sie aufli connuë GL du petitaxe, interceprée entre le cen- 
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Fig. 19 
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Big. 15, tre G &la même direétion DL. Je prends enfuite à vo- 
lonté fur la direction DL:un point V duquel j'éleve 
une verticale VT. Je fais pañler par ce point V, un dia- 
metre SP & des points V & P j'abaifle des perpendiculai- 
res Vo 8 PI à AB; & je défigne GI par x, Plpar y & 
VG par z. Ces trois valeurs x, y, & 2 font indétermi- 
nées ou variables ; afin de convenir à tous les points V de 
la direction DL defquels on peutélever la verticale VT,, 
pour découvrir le point vélique N. Mais ces trois variables 
x,7, & fe réduifent d’abord à deux, parce qu’on peut 
trouver la valeur de en x & en y d’une maniere qui con- 
vienne généralement aux coupes comme AX BZ de routes 
fortes de figures. Par la comparaifon des triangles fembla- 
bles PIG ,VoG, nous avons les deux proportions fui- 




















vantes ; GP—VGT LD —=Vx + p LP] VG = » 
Mon ge GPEVx Sy |Gle x] Vs 
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xZ ; 
| & G = y —, Et les deux triangles femblables LFG 
Cadre dé o 
VF nous donnent cette autre proportion , FG—=2 | 
| xXZ 
GL'—=c |Fo—FG—0eG— 4 — a V « Pa mp 
 Vxr + y 
yZ d « byz cxZ . 
Motion ad Sa Le V2 + y: be Vox + y° ph 
° a QU A TE 2 + y2 
fe reduit à byz + CXD => DEV NT + rh & à z— énix CA 
by + cx 






































fétons pars 07 
P by + CX : 
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Je confidere maintenant que lorfque la direétion de la 
voile paffera par le point N, les impulfions du vent fur la 
voile & de l’eau fur la prouë fe réuniront dans la verticale. 
VNT & tendront à faire incliner le Navire enle tirant 



































SECONDE SECTION. Car», Il 79 


en haut felon cette verticale , jufqu’à ce qu'il y ait équi- 
libre de part & d’autre du centre de gravite du Navireen- 
tre leur effort composé & la pouflée verticale de l’eau qui 
agit dans le centre de gravité de l4 partie fabmergée. Or 
cet équilibre ne fe trouve que lorfque le centre de gra vi- 
té y de la partie non-fubmergée AxBz de là carene , fera 
venu fe placer dans la verticale VNT : car ce que nous 
avons dit de cet équilibre dans les Articles IL. & II. du 
Chapitre V. de l'autre Section , en parlant des Vaiffleaux 
fituez horifontalement, a lieu dans les Vaifleaux qui ne 
font que fort peu inclinez : & cela parce que le centre de 
gravité d’un Navireincliné de la forte ,tépond encore à 
peu près au-deflus ou au-deflous du centre de gravité de 
fa carenc. | 

I s’enfuitde-là que, pour découvrir l'inclinaifon que 
doit produire dans le Navire l'effort composé des impul- 
{ions du vent & de l’eau qui tire en haut felon chaque ver- 
ticale VT , nous n'avons qu'à chercher à quelle diftance 
GM ou GK les plans AXBZ & axbz fe rencontrent , 
lorfque le centre de gravité » du folide AxBz fe trouve 
dans chaque verticale VT. Pour cela on appellera # la dif- 
tance GM, & on cherchera d’abord par les méthodes que 
fournit la Statique , en feignant que # eftconnue , com- 
bien le centre de gravité y dela partie non- fubmergée 
AxBz eft au-delà de G. La valeur G> renfermera cer- 
tainement quelque puiflance de # & fi on forme enfuire 
une équation dans laquelle cette valeur G y foit un des 


. b Vx 2 , 
membres & de la diftance GV— = l'autre mem- 


bre à caufe que le centre de gravité y doit répondre fous 
la verticale VT pour que le Navire ne change point d’é- 
tat il fera facile de trouver la valeur de », en réfolvant 
l'équation, [1 faut remarquer que le centre de gravitc y 
n'eft prefque jamais placé fous la ligne GK quoique cet- 
te ligne foit perpendiculaire à la commune Seïtion KO 
des plans AXBZ & axbz; car cette lignc ne divile pas 


Fio. 19. 
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Be. 19. par la moitié les petits reétangles verticaux tels que XZzx 
qui font paralelles à la commune Scétion KO, & qui fer- 
vent d’élemens au folide AxBz. Ici, par exemple, où la 
coupe AXBZ eft uneellipfe, & où XZ eftundiame- 
tre paralelle à KO ou perpendiculaire à GK , c'eit le dia- 
metre SP conjugué de XZ qui partage par la moitié tous 
ces rectangles élementaires, & c’eft par conséquent fous ce 
diametre que doit érre fitué le centre de gravité y. Mais 
cherchant enfinla diftance Gy par rapport à GM—#, 

GP’ 

aXw Ê 











on trouve Gy — u +7 par la fubftitution de 
: Fr | 
x° + y” à la place GP. Ec Pequation indiquée cy-deflus 


TE 2 
de Go PR QC NC ee TC DES EEE 
AH 

















line by + CX 4 X u 
LPÉMERE : ie VE X 80. 
ne de laquelle on peut deduire # = = 


IV. 


Ayant ainf déterminé la valeur de # — GM , il nous 
faut chercher la raifon de GM à GKafin de pouvoir trou- 
ver GK. Il eft fenfible que cette raifon doit dépendre de 
la figure dela coupe AXBZ & qu’ilfera toujours poffible 
de la découvrir par l'examen qu'on fera de cette figure. 
Pour icy nous mencrons parle point P laligne RQ para- 
lellement à la commune Seétion KO des deux coupes 
AXBZ & axbz; cette ligne RQ fera tangente à l’ellipfe 
AXBZ, puifqu'elle fera paralelle au diametre XZ con- 
jugué de SP ; & comme le rapport de GM à GK fera le 
même que celui de GP (—Vx+3) à GR, il ft évi. 
dent que nous n'avons qu'à chercher GR. Or c'eft une 
propriété de lellipfe que | Gi=x| GB=4 | GQ = 
” Ainf IQ—=GQ—6GI— #5 =; & puifque le trian. 
gle PIQ ef rectangle , fon hypotheneufe PQ doit étre 
Var 2atxt + x4 + Xx2ÿ2 =ViQ + IP", Etenfinà Cat 


ù & 
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: fe des triangles PQI , GQR , qui font femblables (puif- 


qu'ils ont un angle commun Q, & qu'ils font outre cela 


portion PQ — CA Dans SC SR Ha HE LS EU | PI) | GQ —. 
a?y . . 
— ; enfuite de quoi la pro- 
En? 


GR Vi em Tes En 
portion GP=Y +: | GR=; | 











ñ ? 
X 





Gi XX 
Va —— 1a2x1 + x4 + x2y2 
GM—=27% cx V x? + y? 
abc 
A2 by? + a2cyx 





| GK L) nous donne ° + e e (2 e e e 








PA in PORN la diftance requife GK da 


centre G, à la commune Section KO desplans des deux 
coupes AXBZ & axbz. 


V: 


Dans cette valeur de GK il y a deux variables x & y; 
mais puifque nous en fçavons le rapport par l'équation 


y 4 — x qui exprime la nature de l'ellipfe 

= qui exprime lan pfe , nous 

n'avons qu’à fubftituer pa —?7* à y*, & la valeur dont il 
4 


s'agit nc contiendra plus que x de feule variable. Il vieng 


a3tp —— abpx? —+ avexV ap — Le 





qui eft donc l'expreffion 


pe 





abcV a4 — LALXI H AfXT HE x 4— x 


A 
génerale de GK, & qui marque à quelle diftance du centre 
G, les plans des deux ellipfes AXBZ,4xb2 vont fc rencon- 
trer. C'eft pourquoi il ne refte plus qu’à faire un #axiwum 
de cette expreflion ; puifque , comme nous l'avons deja 
dit , plus les plans des deux eilipfes iront fe rencontrer en 
OK à une grande diftance GK du centre G, plus l'angle 


L 


Fig. 1% 
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- GKz fera petit de même qué l’inclinaifon du Navire: Je 


fifi 
a3bp— abpx? + a2cxV ap — Le 
ä 


prénds donc la différentielle de 


ABEV aa tapez rte, 
C2 





& l'égalanc à zéro , jetrouve après quelque réduétion x 





rs ANT LE n ‘ ‘ > La 
ste 100) qui fait voir que l'ordonnée PI doit 
2AÏC2 


être éloignée du centre G dela diftance GI V2 = 
A3C2+ bip3e 


On conduira enfuice de l’extrémité P de cette ordonnée 
le diametre PS; & fi du point V où ce diametre coupe 
la direction horifontale DL du choc de l’eau , on éleve la 
vérticalé VT, cette verticale décerminera par fon con- 
cours avec l'axe DH du choc abfolu de l’eau , le poisse vé- 
lique N par lequel il faudra faire pafler La direétion de la 
voile. 
VI 


On voit affez que la méthode qu’on vient de fuivre 
pourra s'appliquer à toutes fortes de figures, & qu'on trou- 
vera toujours par la même voye la fituation de la voile qui 
fera le moins incliner le Vaifleau. Mais comme il pour- 
roit arriver que cette difpoftion qui approche le plus de fa 
perfeétion feroit encore trop imparfaite pour qu’on pût 
s’en fervir avec confiance , 4l faudra examiner de combien 
clle pourra faire pancher le Navire. Il n’y aura pour ce: 
la qu'à introduire les valeurs de x & de y dans l'expreffion 


A2by? + 476yx dela diftance GK du point G 


AV a satxt HE x4 + yrx? 

à {a ligne de rencontre KO des deux coupes AXBZ, axbz; 
& ficetre diftance GK fe trouve de plus de 10 ou 12 pieds, 
la difpofition de la Mäcure aura autant de perfeétion qu'il 
eft néceffaire dans la pratique : car comme Gzg n'eft que 
de 3 où 4 pouces lorfque levent foufile avec le plus de for: 
ce, l'angle GKz de la plus grande inclinaifon du Navire 
pe fera que d’un ou deux degrez, Lorfqu'on décerminera 
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le point wélique par les regles du Chapitæ précedente , Fig. 19. 
on pourra trouver de la même maniére jufqu’où doit aller 


linclinaifon : car l’expreffion - ARE Ale NEA eft 
; | 4bCV a+ — 1a2xt + x4 + pra? 
géncrale & defigne la diftance GK à laquelle les plans des 
deux ellipfes ABXZ, 4xbz vont fe rencontrer pour tous 
les divers points V de la ligne DL , defquels on peut éle.. 
ver la verticale VNT. Mais pour juger plus aifément de 


linclinaifon du Navire, nous n'avons qu’à nous fervir im- 














Frs 


médiatement de l'équation Gy—%°= qui marque la 
À À GM 


relation de la diftance GM à la quantité G+ dont le cen- 
tre de gravité y de la partie non-fubmergée AxBz de la 
carene eft éloigné du point G, Nous regarderons G y com- 
me connué , parce que le centre de gravité” doit répondre 
fous la verticale VNT ; & fi nous cherchons GM , il nous 


viendra GM = : deforte qu’il fuffit de divifer le 


4 XGy 
quarté de la moitié du diametre PS fur lequel fe trouve le 
point V ,_par le quadruple de la diftance de ce point ou du 
centre de gravité y au point G, & on aura la diftance 
GM à laquelle les deux eilipfes vont fe rencontrer fur le 
diametre SP. Sile point V eft, par exemple, éloigné du 
point G de trois pieds , & que le demi diametre GP foit 
de 16 pieds, on trouvera que GM eft de 21 2 pieds; & il 
fera enfuite facile de voir, même fans calcul, fi la diftance 
GK eft affez grande pour rendre l'inclinaifon du Navire 
infenfible, Il faut reimarquer de plus qu’on peut appliquer 











la formule même GM — EVE à la plüpart des Navires, 
# :‘ Y 


parce que fila figure deleur coupe faite à fleur d’eau n’eit 

pas tout-à.fait elliptique, elle n’en différe pas ordinaire- 

ment aflez , pour qu’il y ait beaucoup de différence dans 

le centre de gravité > du folide AxBz. Ornous ne dou- 

tons point qu'on ne trouve toujours de cette forte que le 

point vélique que nous venons de déterminer , eft futh£un. 
Lis} 


| 
{ 
| 
L( 
f 1. 
| 
Li 1 
i 
: 
É : 
f . 
Î h 4 
; 
nl j 
CHINE à 
(ill 1 
LU : 
| H 
ui L 1 
1 Î Li 
1181 
7 
M ! 
ii | 
a 
| 
APE: : 
LAN 
cn | 
NON 
{ll 
FLN 
dll. À 1 
4! L 
Pr ! 
M | 
fil 
(3 Il 
[1 di 
LAURE à 0e 
ï 
1 if W 
: + 
Let ( 
Ÿ 
VIDE Î 
| re] 
| l 
111 
AE 
NL NE 
À 1 
EE 
Ft 
Hi F4 
Lies + 
| … 
11) |! 2e 
pl 4 
UNE | ' 
nil FER 
| : 
. 
ail à 
if 
k | 
4 
HA 
UE & 
1. 
{ | 


= 


























































































































Fig. 17, 
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ment bon, ‘& qu'on peut même aufli fe fervir avec su- 
reté dans tous les Vaifleaux ordinaires , des autres points 


véliques que nous avons indiquez dans le Chapitre pre 
cédent. 


= 





CH AP LT PAIE 


Où l'on montre l'endroit où il fandroit appliquer le Mat 
JE on n'en donnoit qu'un feul à chaque Vaiffeau ; € l'on 
explique deux maniéres de faire palfer dans les routes 
obliques , la direition de la voile par le point vélique. 


L. 


Orfqu’on confidere le Vaiffeau dans la route directe, 

il paroît indifferent en quel endroit de la quille plan- 
ter le Mâc: car la voile peut être plus ou moins avancée 
vers la proué , & que fa direétion pafle toujours exaôte- 
ment par le point vélique. Mais en confidérant un Na- 
vire lorfqu'’il fuit une route oblique , on voitévidemment 
qu’en quelqu’endroit de la direétion DH du choc de l’eau 
on fuppofe le point vélique , il faut toujours mettre le 
Mât dans l'endroit où la direction relative horifontale du. 
choc de l'eau coupe la quille. S'ils’agit, par exemple , 
du Navire de la Figure 17, il faudra arborer fon Mät eh 
Z, à moins qu'on ne veüille donner à ce Navire une voile 
comme celle qui eft repréfentée dans cette Figure : Mais 
cette voile ne feroit point propre pour la route directe. 
C’eft Monfieur ( Jean ) Bernoulli qui a le premier reconnu 
Ja véritable place du Mät, comme on le peut voir dans 
fon excellentEf4i de manœuvre : mais notre thcorienous 
faitaufli découvrir la même chofe.Illeft clair qu’il faut que 
le Mât foit plantéen g pour que la direétion de l'impul- 
fion du vent fe trouve exaétement dans le même plan ver- 
tical que la direëtion du choc de l'eau fur la proué; & 
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c'eft une neceflité que ces deux directions foient exacte- 
ment dans un même plan vertical , afin que des deux im- 
pulfions, il puifle réfulter un effort composé vertical, & 
que le Nävire étant tiré exaétemerit:enhauc il puiffe fui- 
vre conftammerit la: même: route, :: - | 


ra 


Quant à la maniére de faire pafler: enfuice la direction: 
de la voile par le point velique ; nous pouvons le faire de: 
deux façons differentes. Nous n’avons. d’abord qu'à laiffer: 
toujours la voile dans fa fituation verticale, maisdiminuer 
fa hauteur jufqu’à ce que fon centre d'effort fe trouve vis- 
à-vis du point vélique. a exprimantla largeur de la voile 
par en bas comme dans le Chapitre IX, de l’autre Sec-: 
tion ; c la largeur de la voile parle milieu , &ela largeur. 
par en haut, fon centre d’efforc fera toujours fitué à:la 
même partie de fa hauteur , & il n’y aura qu’à faire cette 
analogie | E4 +c+ +e eftà la hauteur du point vélique 
#, vis-à-vis duquelle centre d’effort de la voile doit ré- 
pondre, comme 4 + 26 + e fera à la hauteur qu’il fau- 
dra donner à la voile. Et fuppofé que le Navire prenne 
une route plus où moins oblique & quele pains vélique n# 
monte ou defcende , iln’y aura qu’à répéter l'analogie 
précédente ; ou ce qui eft la même chofe , il n'y aura qu’à 
fe fervir toujours de la formule Mess X h, en 
mettant a la place de } la hauteur qu’aura auellement le 
point vélique au-deflus du Navire, & on trouvera la hau- 
teur # qu’il faudra donner à la voile. On pourroit ici faire 
attention à l’impulfion du vent fur le corps du Navire ; 
mais la grandeur que nous donnons à nos voiles , fairque 
nous pouvons négliger cette impullion & la regarder com 
me infenfible, 
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Fig, 10. 


$6 Dia Marune DES V AISS EAUX. 
cJIL 


- Nous nous férvirons Le plus fouvent de la méthode pré- 
cedente de difpofer la voile’, parce qu'elle efttrès-fimple 
& très-commode. Mais fi le paint vélique {e trouvoit tout- 
à-faicbas | comme cela peut Arriver dans certains Vaif- 
feaux lorfqu'ils finglent fort obliquement par rapport à 
leur quille , on ne pourra pas alors fe fervir de la difpo- 
fition précedente, parceique la voile auroivtrop peu d’é- 
tonduë, & il faudra abfolument avoir recours à la feconde 
difpofirion que. nous allons expliquer. C’eft deconferver 
à la voile fa même hauteur, de lui donner toujours , fion 
veut, coute la hauteur qu’elle auroit dans la route directe, 
mais de lincliner plus ou moins , felon que le point véli- 
que {era plasou moins bas. C’eft ce que nous avons repré- 
fente dans la Foure 20 , où DH eft la direëtion du choc 
abfolu de l'eau fur la proué , & z le point vélique que nous 
avons déterminé en abaiflanc du centre de gravité y de 
la coupe horifontale du Navire faite au raz de lamer la 
perpendiculaire +# für la direction :Dz choc relatif hori- 
fontal de l'eau , & eniélevant du point # la verticale »x, 
On voir que la diredion z1K dela voile répond exacte. 
ment au-déflus de Dx, & qu’elle pafle par le pois vé- 
ligue # quoique ce point foit aflez bas, 8&qu'on fe fer- 
ve de toute la hauteur du Mât.Maïs pour que la voile puif- 
fe defcendre depuis le fommet T jufqu’à la piéce de bois 
VO qui eft horifontale, & qui eft appuyée fur le Navire, 
il faut qu’on puiffe l’étendre à mefure qu’on lincline; puif- 
que la diftance TL devient de plus grande en plus gran- 
de. C’eft pourquoi la voile APRB doit être beaucoup plus 
haute que ne l'exige la hauteur verticale VT ; & lorfqu’on 
voudra la placer verticalement , il faudra envelopper l'ex- 
cès de fa hauteur & le plier contre une des vergues, à 
peu près de la même maniére que les Marins font certains 
plis à leurs voiles, quien diminuent l’érendué lorfque le 
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vént devient crop rapide, & qu'ils.ont.lieu de craindre ürk 
trop forte :impulfion. On doitencore remarquer que com- 
mela vergue EF lorfquil y en aura une au milieu de la 
voile ,ne pourra pas être arrêtée contre le Mit ÿ & qu'elle 
en doit étre plusou moins éloignée, felon que la voile: fe- 
fa plus ou moins inclinée , il {era néccflaire de mettre 
au :deflous une ipiéce de bois MS pour la foutenir, Cette 
piéce de bois {era arrêtée par une extrémité contre le 
Mic, & foutenué par l'autre par quelque cordage QM. 
On aura encore befoin de plufieurs autres manœuvres dont 
nous abandonnons :la difpofition: À da prudence & à l’ex- 
péricnce des Marins; il faudra, par exemple, trouver le 
moyen de donner facilement différentes fiuations aux pic- 
ces de bois VO & SM par rapportà la quille, & il fau 
dra auffi des cordages pour mouvoir les vergucs EF & AB 
Le long de ces piéces de bois. 1! | 

Mais pour montrer comment oninclinera donc la voi 
le , de maniére que fa direttion:1K paile cftettivement 
parle point vélique n ; nous ferons d'abord remarquer que 
comme cette direction zIK eft exaétement perpendicu= 
laire à la voile, parce qu'un fluide qui choque une furface 
k pouffe toujours perpendiculaïrement, le centre d'effort 
L doit être fur la circonference d'un demi cercle qui au- 
toit. pour diametre une lignetirée du haut du Mir au 
Point vélique ». Ainfi dans la Figure 21 où VT eftle Mac 
& # le point vélique , nous n'avons qu’à conduite la ligne 
Te, &rraçant fur cette ligne comme diametre le de- 
mi cercle TIY#, ce demi cercle fera # lien £éemeétri- 
que fur lequel doit fe trouver néceflairement le centre 
d'effort I de la voile TIL ; puifque fans cela l'angle TI# 
formé par la voile & par {a diredion zIK ne feroic 
pas droit, Mais finous confidérons de plus , qu'en condui. 
fant du centre d'effort I, la ligne horifontale 1S jufqu'à la 
rencontre du Mät, certeligne doit partager la hauteur 
VT du Mât en même raifon que la hauteur inclinée LT 
de la voile , nous concluëérons que VS eftà VT dans ic rap 
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ie port de La+c+ Le à a +120 + e. Ainfirien ne fera plus 
#21 facile que de tracerla ligne droite SI quiet le /écord lien 
fur lequel le centre d’effort 1 doit encore fe trouver. Il n’y 
aura qu'à faire cette proportion ; 4 + 26 + ecft ass +c 
+ Le comme la hauteur VT du Mât eft à VS: & condui- 
fant enfüite du poincsS ,la ligne horifontale SF, cette li- 
gne déterminera en I fur le demi cercle TIY, l'endroit où 
on doit mettre le centre d’effore I. De forte qu'il ne reftera 
plus qu’à faire paffer la voile par ce point,& à l'étendre de- 
puis le fommet T'du Mârjufqu’à la ligne horifontale VL. 
On pourra tracer une figure:dans laquelle où exécutera 
en petit la conftruttion précédente, &il fera facile de 
voir fur cette figure la hauteur inclinée de la voile, & la 
diftance de fa bafe au pied du Mâc. Mais fi on veut pour 
une plusigrande exattitude trouver Les mêmes chofes par 
le calcul , on n’a qu'a du point wélique n abaifler pat ta 
penfce la pérpendiculaire :#Ÿ fur le Màc; du centre C du 
demi cercle TIYz tirer la perpendiculaire C W {ur #Y,& 
reprolonger LS jufqu’en X. Sion défigneenfuite la hauteur 
VT du Mât par la lettre, la hauteur ## du point vélique 
2 par h, la quantité Vwou Yz dont le pont véhque eft 
éloigné du Mâr par f, & le rapport connu de LI à LT où 
de VS à VT par les lettres p & 73; onaura YT = VT— 
VY—4_h, WC—:b—1h ;puifque WC doit être 
la moitié de YT de même que W left de Yr—f: 8 
confidérant que le triangle: C Wz eft rectangle en W & 




































































que Czen cit l'hypoteneufe, on aura Cr SYWC + 
War =Vib-ibhez hr +2if:. De plus finous cher- 
chons VS par cette proportion, |pIVT=&6] Lb,& 
que de VS — : b.nous en Ouons VY F4 = h ; il nous: 
viendra YS ou WX = b—h, & retranchant WX de 


WC=—:b—1h'nousaurons XC = IE, Ainf 








dans 
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dans le triangle redtangle CXI nous connoîtrons deux eô- Fig, 27. 
: Lab + = ah — pb 
tez XC & IC, puifque XC = IE & que IC 
— Cr, =VL bi bh + 2h +2 F:: Novs trouverons 
ae À pren À 
donc aifément le troifiéme côté IX = YCI —Cx' = 


V=qf — g°bk + pqb? + pabh — Pré. 


2 
£ 5 & fi de IX nous en retran.. 
La Y% 4 0 
chons SX qui eft égale Y W—1/f, il nous reftera IS 
+q2fi — a2bh + pab? + pabh —prhr ° 
pe miens 


z 
quoi nous m'aurons plus qu'à faire cette proportion qui 
eft fondée fur la reffemblance des triangles IST & LVT; 


> 


ST=VT—VS=6 RÉ |IS=—1f+ + » + + © 0 


7 q 
ec VIT =—621! LV, & nous trou- 


$ a Tam ant Cu un LE UT ET Sp ere em 
vérons LV 7 +V TE gi — qi + pages + 2qbh— prb, 
à oo 























ER 
formule par le moyen de laquelle on fçaura combien il faut 
incliner la voile , ou combien il faut l'éloigner par en bas 
du pied du Mär. Et , ajoutant le quarré de LV avec 
celui de VT & prenant la racine quarrée de la fomme ‘ 
nous verrons après quelques réduétions que la hauteur inc. 
clinée LT de la voile doit être égale de o  — ? 
PA er PS 20 Pr 





0 9- ©: 





A — 
V gr — gp X 2 Bb + LE gift —qfV 1qift 7: pa Xbh+pq—2p2 Xb3 
- AE 


Ainfi lorfque nous aurons déja déterminé la hauteur 4 
du Mit, qui eft égale à la hauteur de la voile dansla route 
direëte , & qu'il fera queftion de régler l'inclinaifoa dela 
voile pour une route oblique: proposée ; nous n’aurons qu'à 
chercherlepoist vélique n quiconvient à cette roue ,& auf- 
fi-tôtque nous auronstrouvé fa hauteur #74 & {à diftance 
Va= f au Mit, nous auronsen termes entiérement con 


nus fa quantité VL T2 297 — 97609 X db pa pr xs 
MANCHE VÉLO T PTT DOCEA PT KE 

; à TA ° cl 0 HAT TO 
dont la voile doit être éloignée par en bas du’pied du Mie 
pour que fa. direétion #1K pafle par le point vélique ; & 
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Fig 21: 
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nous. connoîtrons. auffi la: hauteur LT = 





PRET NT MT ET pe I Me 
V gr — gp X BTE + qi fe — af V fe 97 + pa X bb + pa pt X br 
q— 

qu'on fera oblige de lui donner en méme-tems à caufe de 
fon inclinaifon. Mais pour rendre les formules précéden. 
tes beaucoup plus fimples, nous n’avons qu’à confidérer que 
comme les quantitez 43 & p ne font point abfolués , & 
qu’elles ne font qu’exprimer le rapport de la hauteur de la 
voile à la hauteur de fon centre d’effort,on peut les fuppofer 
de quelle grandeur on voudra , pourvû qu’on n’altere point 
la raifon qui eft entr’elles. Or fi on fait g égale à la hau- 
teur du Mât, p fera égale à l’élevation qu’avoit le pois 
vélique dans la route directe. Ainfi nommant H cette 
élevation , nous pourrons fubitituër & & H, à la place deg 
“& de p, dans les valeurs de VL & de LT. Nous trouverons 


LA DA A Re +t—HXH— 








b—H , & LE == 
Ve—HXx b— hi re fV if EXD 
D VE ARE Per OR ET EOES 


formules fonc effcétivement moins compliquées que les 
précédentes. 





C-H-A PI TRE IV: 


De la nécefité de donner deux voiles aux Vaiffeaux & de 
la maniére déles di[poftr. 


I. 


Ous avons vü au commencement du Chapitre pré- 
cedent que lorfqu’on ne donne qu'un Mâc au Na- 
vire , il faut l’arborer dans l'endroit où, la -dire@ion rela- 
tive horifontale du choc de l'eau coupe la quille : mais il 
fe préfente en cela quelque difficulté; Car lorfque le Na: 
vire prend des routes de différentes obliquicez la direc 
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eion DV du choc relatif horifontal de l’eau doit changer 
de place, &comme cette direétion peut rencontrer en- 
fuite la quille en differens endroits , on doit être embaraf. 
fé quel point choifir pour la place du Mit. On voudra 
y RAS CE a 
peut-être chercher la diretion DV pour différens chocs 
& prendre enfuite le point de la quille où ces direétions 
concourent. en plus grand nombre : c’eft - là le fentime ne 
de Monfieur Bernoulli dans fon Effay de Manœuvre; & 
comme 1l croit que toutes .les direétions du choc de l’eau 
concourent vers le milieu du Navire,1l dit qu'il n’y a qu’à 


planter le Mâten cet endroit. Mais fi on fuit cette regle, 


la Miturene fera toujours propre que pour une certaine 
route & 1l ne faudra pas que le Navire fuive une autre 
obliquité. 

A FA 


Pour faire cefler cet inconvenient , nous tranfporterons 
en Z [| Figure 22. |à l’excremité de la proué, la voile LM 
que nous nous. propofions de mettre en V ; c’eft-à-dire., 
que nous mettrons en Z la voile dont nous avons deter- 
mine la hauteur pour ja route direéte dans la Section pré- 
cedente. Mais nous mettronsen Y à l’extremité de la pou- 
pe une autre voile ZM de même hauteur que la premie- 
re: & nous ferons enforte que la direétion compofée #K 
de ces deux voiles pafleexaëtement par le poiss vélique 
#. Left clair que ces deux voiles agiront enfuite de la mé- 
me maniére que le feroit une feule qui feroit appliquée 
en V & dont zK feroit la direétion. Mais il ÿ aura cet- 
te différence qu'onne fçauroit fouvent venir à bout avec 
une feule voile de:faire pafer la diredion 7K par le poire 
vélique n 3 au lieu que cela fera toujours facile par le 
moyen de nos deux voiles. Sile point vélique fe trouve, 
par exemple, plus avancé vers la proué lorfqu’on chan- 
ge de route , il n’y aura qu'àexpofer au vent'une plus gran- 
de partiéïde la voile qui eftenZ ; ou bienune plus petite 


de celle qui eft en Y ; parce que la direkion compolée de 
M 


Fig. 204 


Fig. 22, 
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-mg 22, deux puiffances fe trouve toujours plus proche de la puif- 
fance qui fait le plus d'effort. En un mot pour faire en- 
forte que l'impulfion des deux voiles tombe toujours fur 
la ligne ?K, 1ln’y aura qu’à leur donner desétenduës qui 
foient en raifon réciproque de leurs diftances au point V. 
Nous conferverons toujours la même largeur à la voile LM. 
qui doic être la plus grande , parce qu’elle eft dans toutes 
les routes , plus proche de la direétion du choc de j'eau ; 
& nous n’aurons donc toujours qu’à faire cette analogie, 
pour trouver la largeur que doit avoir l’autre voile dans 
chaque route: YV eftàZV comme la largeur de la voi- 
le LM eft à la largeur de la voile ZM. 







































































ITI. 


On poutroit appliquer encore,comme le font les Marins, 
une troifiéme voile versle milieu du Navire & une qua- 
triéme à l'extrémité de la proué , en inclinant fon Mt en 
dehors du Navire:& il n’y auroittoujours qu’à mettre cou- 
ces ces voiles en équilibre de part & d’autre de la direc- 
tion du choc de l’eau, & leur donner une hauteur conve- 
nable, Mais cette troifiéme & cette quatriéme voiles ne 
feroibht que caufer de l'embarras, & il eftévidentqu'elles 
feroient ici inutiles, à caufe de la grande largeur que nous 
donnons aux deux autres. D'ailleurs nous retirerons de 
nos deux voiles LM & LM tous les avantages qu'on peut 
fouhaiter : car comme nous les mettons aux deux extré- 
mitez du Vaiffeau à une fort grande diftance de fon cen- 
tre de gravité, elles feront très - propres à le faire tourner 
en toutes fortes de fens , & à le faire pañler d’une route à 
l'autre; ce qui ef le principal objet de la Manœuvre. 
Tant que nous ne toucherons point à ces deux voiles , le 
Vaiffeau fuivra conftamment la même route, fans fe mou- 
voir par élans, comme le font les Navires dont la Mâture 
eft difposée fclon les régles vulgaires. Mais auffi-tôt que 
pous altererons un peu l'équilibre , auffi-tôt que nous dis 
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ninuérons un peu de l'écenduëé de la voile de la proué ,ou 
de celle de la poupe, le Navire obéira à limprefion de 
l’autre voile , & préfentera fa prouëé plus ou moins vers le 
vent, comme on fe le propofoit. 


I V. 


IL faut remarquer qu'on ne doit pas avoir à préfent {a 
même facilité à gouverner les Vaifleaux : car les Marins 
ne font aucune attention à la fituation de la direétion du 
choc de l’eau , & ils ne penfent point à rendre les voiles 
plus ou moins grandes de part & d'autre de cette diretion, 
fclon qu’elles en fonc plus ou moins proche. Ils donnent le 
nom de grande à la voile qu'ils mettent au milieu du Na- 
vire, & ils la font effectivement toujours plus grande d'une 
certaine quantité. Cependant comme les Navires ont une 
infinité de différentes figures, le point V par lequel pañle 
la direttion relative horifontale du choc de l’eau, ne doit 
pas être toujours fitué de la même façon ; & ce point doit 
être encore fouvent fujet à changer par l’obliquité des rou- 
tes. Ainfi c’eft une faute extremement fenfible de faire tou- 
jours la voile du milieu plus grande que celle de la proué, 
& de la faire toujours plus grande dans un certain rapport. 
C'eft ce qui eft caufe queles Navires n'ont pas une égale 
indifférence à fe mettre dans toutes fortes de fituations: 
& ilstendent prefque tous à préfenter leur proué au vent, 
parce que les voiles de l’arriére font trop grandes par rap- 
port à celles dela prouë , & qu'elles pouffent la poupe fous 
le vent avec trop de force. Il arrive enfuire qu'on a tou- 
tes Les peines du monde à contenirles Vaifleaux fur leur 
même route, & qu'il faut pour les redreffer, avoir fans cef- 
fe la main au gouvernail;& c'eftce qui retarde beaucoup la 
virefle de leur fillage , parce qu'en même - tems que le 
gouvernail les poufle de côte, 11 les pouffe aufli vers l’ar- 
ricre. Mais ce ne fera plus la même chofe, aufli-tôt que 
nous aurons mis l'équilibre entre nos voiles : car nous 
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Fig. 223 
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Fig. 22. n’aurons plus fi fouvent befoin du gouvernail ; & les voiles 
employeront tout leur effort à faire avancer le Navire. 


V. 























Voici donc ce qu’il-nous faudra obferver dans la Märw- 
re de tous les Vaifleaux. Nous mettrons deux Märs verti- 
caux en Z& en Ÿ aux extrémitez de la prouë & de la: 
poupe : nous leur donnerons une égale hauteur, la hauteur 
qu'exige l’élevation du point vélique dans la route direc: 
te; & nous appliquerons au premier de ces Mits la plus: 
grande de nos voiles, celle qui eft deftinée pour la route: 
directe & dont nous avons déterminé les dimenfons dans: 
l'autre $eétion.Mais pour trouver la largeut de l’autre voile,, 
nous chercherons les direétions DV du choc relatif ho- 
rifontal de l’eau pour différentes routes , & examinant le 
point V le plus avancé vers la poupe où ces direétions cou= 
pent la quille , nous donnerons à la voile LM de la poupe: 
la largeur néceffaire pour qu’elle foit en équilibre avec 
la voile LM de la proué , autour de ce point V. Nous ré= 
glerons enfuite fur cette largeur, la longueur des vergues: 
dela voile LM; parce que c’eft lorfque le point V eft le 
plus avancé versla poupe que cette voile doit avoir le- 
plus d’érendué: & , dans tous les autres cas , nous ne nous: 
fervirons. que d’une partie de fa largeur, que nous déter- 
minerons par l’analogie que nous avons rapportée à la fin. 
de Particle Il. de ce Chapitre. Enfin nous ferons pañler- 
la direion compofée 7K des deux voiles LM & LM par 
le point vélique » ,en difpofant ces voiles de la même ma-- 
niére que nous en difpoferions une feule qui feroit appli 
quée en V. Nous imaginerons pour cela deux points S & 
f fituez par rapport aux Mâts ZT & YT de la même ma- 
mére que le poist vélique n feroit fitué par rapport au 
mât plantéen V;c’eft-à-dire , que nous concevrons ces: 
deux points à la hauteur #7 au-deflus du Navire & à la: 
diftance V# des deux Mârs: & il ne nous reftera plus ens 
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fuite qu’à incliner nos voiles ou bien à diminuer leur hau- Fig 22. 
teur, Comme nous l'avons expliqué dans le Chapitre pré- 
cédent, jufqu’à ce que leurs directions particuliéres SX 
&c /x pañlent par ces deux points $ & f° comme par deux 
Points véliques. IL eft fenfible que comme les directions 
particulicres SX. & /x de nos voiles, féront dans le mé- 
mc plan que zK &.que leurs eorts particuliers feront en 
raifon réciproque de leurs diftances à cette ligne , leur 
effort mutuel ou compolé ne pourra pas manquer de tom- 


ber fur #K. 


























V2I. 


Au furplus , quoiqu’on puifle fe fervir de cette manié- 
re de difpofer les voiles dans tous les Vaifleaux ordinaires, 
on doit cependant fe fouvenir toujours qu’elle n’eft pas en- 
ticrement parfaite, & que le Navire fera toujours fuJet 
à s'incliner un peu , parce que l'effort compofé des chocs 
du vent & de l’eau qui fe réunit fur la verticale #», eft ap- 
pliqué au point #, au lieu qu’il devroit être appliqué au 
centre de gravité y de la coupe horifontale du Navire 
faite à fleur d'eau , comme nous l’avons prouvé dans le 
Chapitre VI. de la premiere Section. Mais fi on fouhaite 
que nous donnions une difpofition tout-à-fait parfaite à 
la Miture , nous pourrons en venirà bout avec aflez de 
facilité, maintenant que nous nous fervons de plufieurs 
voiles, C’eft ce qu'on verra dansles deux Chapitres fui- 
Vans, où nous entreprenons de fajre en forte que les Vaif: 
feaux ne s’inclinent point du tout, dans les routes les 
plus obliques. 
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CH ARI TIR E::V. 


Maniére de rendre dans toutes fortes de Vaiffeaux , avec 
. de fecours de plufieurs voiles, la Mature exaétement 
parfaite pour les routes obliques. 


L. 


E fuppofe toujours comme cy-devant, qu’on a déja trou 

vé le centre de gravité Gdela coupe horifontale AXBS 
Fig.23.] du Navire faite au raz de la mer, & la direétion 
DH du choc abfolu de l'eau fur la prouë & fur le flanc du 
Navire , avec la direétion DL du même choc rapporté au 
plan horifontal. On fçair que l'effort composé de ce choc: 
abfolu de l'eau fur la proué & du choc du vent fur: 
les voiles, doit être aufi exa@tementc vertical lorfqu'il y a. 
trois voiles, ou lorfqu’il y en a deux, que lorfqu’il n’y en a: 
qu'une feule: car fi cet effort composé agifloit fur une: 
direction inclinée en avant ou en arriere ,. ce feroit une: 
marque que le choc total du vent poufleroit dans.le fens: 
de la route avec plusou moins de force-que..le choc de: 
Veau fur la proué dans le fens contraire , & le Navire au: 
lieu d'avancer avecun mouvement uniforme augmente 
roit ou diminueroit fa vitefle. La. queftion fe réduit donc: 
toujours à faire que l'effort composé des chocs. du vent &c: 
de l'eau ait la verticale GT du centre de gravité G pour 
direction ; parce que cet effort composé érant ainf appli-- 
qué aucentre de gravité G de la coupe AXBS, 1lle fe-- 


» Voyez-les TA auffi fenfiblementau centre de gravité de la partie non- 
arc. I. & fubmergée de la carene , & on fçait * qu'il n'en faut pas: 


XII. du Ch, 
VI. dela 
1, Set, 


davantage pour que le Navire refte continuellement de: 
niveau pendant fa marche. 
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MF 


Pour faire que l'effort composé des chocs du vent fur 


les voiles & de l’eau fur la prouë tombe effeivement 
dans la verticale GT du centre de gravité G, iln’y a qu'à 


prendre toujours un point C de la direttion DH du choc 
de l'eau pour fervir de point vélique ; on fera pañler par 
cc point € la direétion CI d’une voile qui foictelle quel'im- 
pulfion qu’elle recevra felon CI & l’impulfion de l’eau fur 
la prouë felon DH, fe réuniflent dansune direction com- 
posée CR qui rencontre la verticale GT du centre G en 
quelque point N : & après cela il ne reftera plus qu’à fai- 
re pafler par ce point N , comme par un /écord point vé- 
dique , la direétion NK d’une autre voile , de maniére que 
la verticale GT fe trouve être la direétion composée de 
cette direction NK , & de CR qui eft déja dire“tion com- 
posée de CI & de DH. Car de cette forte la verticale GT 
fera direction composée de DH, de CI & de NK ; c'eft- 
à-dire, du choc de l’eau fur la prouë & des deux chocs du 
vent fur les deux voiles, & par confequent l'effort com- 
posé de ces crois chocs, fera appliqué au centre de gravité 
G, comme nous nous propofons de le faire, 


III. 


I! dépendra de nous , de placer comme nous le voudrons 
la direction CI de la premiere voile, pourvû que le plan 
PCON quipañle par cette direétion & par celle DH du 
choc de l’eau, puifle déterminer ,. par fa rencontre avec la 
verticale GT , le /écord point véliqueN. Et fion tire de 
€e point N, des paralelles NP & NO à l'axe DH du choc 
de l'eau & à la direction CI du choc du vent für la pre- 
micre voile , on aura un paralellograme PCON , dans 
lequel prenant l'efpace CO fur l'axe DH pour reprefen- 
ter l’impulfon de l'eau, la partie CP de la direction CI 

N 


Fig, 234 



































98 De LA MaTure pres Vaisseaux. 
Fg:13 marquera, comme il eft évident,la grandeur que doit avoir 
le choc du vent fur la premiere voile, pour que CN qui eft 
la diagonale du paralellograme PCON, puiffe être la di- 
rection composée de CI & de DH. Cette direétion com- 
posée CN eft inclinée vers la poupe, parce que la pre- 
miere voile n’eft pas feule affez forte pour s’oppofer à l'im- 
pulfion ou à {a réfftance de l’eau ; mais l’autre voile doit 
fuppléer, comme on le fçait , au dfaut de la premiere, 
& rendre la direétion composée verticale. C’eft pour- 
quoi, fi après avoir prolongé CN jufqu’en R & avoir fait 
NR égale à CN ,on mene par le point R une paralelle 
RT àla dircéton NK de la feconde voile , & que du point 
T où cette paralelle rencontre la verticale du centre G , 
on re la paralelle TQ à la direëtion CR , afin d'achever 
le paralellograme NRTQ ; l'efpace NQ repréfentera la 
force que doit avoir l’impulfion de la feconde voile. NT 
fera enfuite l'effort composé de l’impulfion du vent furles 
deux voites, & de l’impulfon de l’eau fur la prouëé, puis 
que les impulfions CO de l’eau fur la prouë & CP du 
venc fur la premiere voile fe réduifent à la force CN ou 
NR, & que NT eft composé de NR & de l'impulfon NQ 
du vent fur la feconde voile. Cer effort NT fera exacte- 
ment vertical, comme il faut toujours qu’il le foic pout 
qu'il ne fafle point perdre au Navire l’uniformité de fon 
fillage: & de plus cet effort fera appliqué au centre de 
gravité G de la conpe AXBS, comme il eft néceflaire 
pour que le Navire conferve fa fituarion horifontale. 
Ainf quelque peu de difpofition qu’ayent les Vaifleaux 
à recevoir une bonne Mâture dans les routes obliques, 
nous viendrons toujours à bout de leur en donner une 
parfaite par le moyen de deux voiles, Et on peut remat- 
quer que comme CO, CP & NQ peuvent répréfenter 
des impulfons plus ou moins grandes, on pourra aug. 
menrer l'érendué des voiles ranc qu'on voudra. Cette aug- 
mentation ne produira aucun autre effet, finon de faire 
marcher le Vaiffeau plus vite, & de le faire forcir un peu 
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plus de l’eau ; parce que l'effort composé NT fera plus Hg 250 


grand. 
I V. 


Cette opération deviendra plus fimple fi on fait les deux 
ou trois réflexions fuivantes. Comme ON eft paralelle à 
la direétion CI de la premiere voile le plan vertical qui 
pafle par ON doit être paralelle à celui qui paffe par CE, 
& les Sections MG & FE de ces deux plans & de celui de 
la coupe AXBS , doivent être auffi paralelles. D'un au- 
cre côte, puifque NR doit être égale à CN & que RT eft 
égale & paralelle à NQ, il s'enfuit que les deux trian- 
gles CNQ & NRT font égaux & fituez de la même façon, 
& ainfi CQ eft vertical de mêmeque NT , & par con- 
séquent le point Q appartient à la verticale EQ du pre- 
mier point vélique C. Or fupposé que la fituation de la di- 
rection CI de la premiere voile foit donnée , il fera main. 
tenant facile de déterminer rout le refte. On tirera du cen- 
tre de gravité G , une paralelle GM à FE qui eff la di- 
rection de la premiere voile, réduite au plan horifontal, 
ou qui eft la commune Sedtion duplan AXBS & du plan 
vertical qui pañfe par la dire&tion CI. Du point M où 
ectte paralelle GM rencontre la dire&tion DL du choc 
relatif horifontal de l’eau ,on élevera une verticale MO 
jufqu’à ce qu’elle rencontre la diretion DH du choc ab- 
folu de Peau en quelque point O , & menant de ce poine 
O vers la verticale GT , une ligne ON inclinéeà l’ho- 
rifon de la même maniére que CI, cette ligne ON fera 
paralelle à CI, & elle determinera fur la verticale GT le 
Jecond point vélique N. Deforte qu’il n’y aura plus qu’à 
faire pafer la direction NK de la feconde voile parle point 
N &par quelquepoint Q de la verticale EQ du premier 
point vélique , & la partie tnterceptée NQ exprimera l’ef- 
fort que doit faire cette feconde voile pendant que ON 
qui eft égale & paralelle à CP reprefenseral'effort que 
doit faire la premiere. 

N 1j 












































































































































Fig. + j. 
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V. 


1! doit être embaraffant dans la pratique d'élever de 
fongues verticales EQ, GT , &c. & de tracer en l'air 
des lignes comm: NO ou NPà une grande hauteur au- 
deflus du Vaiffeau; mais ce qu’il faut 1c1 remarquer, c'eft 
qu'on peut réduire la conftruétion précédente à un calcul 
très - aisé. Onfçait la diftance perpendiculaire G8 du 
centre G à la direction DE du choc relatif horifontal de 
l’eau. Ainfi dans le triangle rectangle G8 M on connoit 
un côté & les crois angles, parce que GM ef paralelle à 
FE & qu'on fçait l'angle DEZ que fait DL avec certe 
ligne FZ qui répond exactement fous la direction CI. II 
fera donc facile de trouver GM &° M; & fi on ajoute 5 M 
avec D quieft connuë, puifque la fituation du centre 
G & des directions DH & DL eft donnée, on aura DM 
qui fervira dans le triangle rectangle DMO à trouver 
MO. Conduifant après cela par la penfée Oo horifon- 
talement & paralellement à MG, on aura un triangle OwN 
dont on connoîtra les angles & un côté : l'angle « fera 
droit, & l'angle NO; fera égal à l'angle de l'élevation de 
la direétion Cl de la premiere voile au-deffus de l’horifon, 
puifque ON & CI font paralelles ; & enfin le côté O w fe- 
ta connu, parce qu'il eft égalà GM que nous avons déja 
trouvé, Dans ce triangle O « N, on cherchera ON & 0 N: 
ON qui eft égale à CP repréfentera la force de la pre- 
miere voile; & fi on ajoute « N avec G» quieft cgale 
à MO, ileftfenfible qu’on aura la hauteur requife GN 
du fécond point vélique N. 

On imaginera enfin uneligne horifontale N + tirée du 
poinc N à la verticale FQ. Cette ligne N4 {era égale à la 
diftance connué GE du centre de gravité G au point E qui 
répond exaétement au-deffous du preméer point velique ©, 
Etcomme l'angle QN:L que fait la direction NK de la fe- 
conde voile avec l'horifon fera connu , parce qu’il dépend 
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de la fituation qu’on voudra donner à la:feconde voile, 
il fera facile de trouver dans le triangle retangle NJQ_ 
fhypotenufe NQ qui exprime la force que doit avoir 
cecte feconde voile : après quoi il ne teftera donc plus 
qu’à étendre &à placer cere voile , de force que limpul- 
fion qu’elle recevra foit à l'impulfion que recevra la pre. 


micre, comme NQ eft à CP ou à ON. 
VI 


Jufqu’ici nous n’avons parlé que de deux voiles ;"mais if 
ën faudra cependant trois dansprefque tous les Vaifleaux, 
Carilen faudra d'abord une dont NK foic la direction & 
NQ la force ; & il faudra que cette voile foit appliquée au 
centre de gravité G de la coupe AX BS,puifquele pois vé- 
dique N fe trouve toujours dans la verticale GT. Mais 
comme la direion DL du choc relatif de l'eau change 
de place par les differentes obliquitez de la route , & que 
le fécond point vélique C nefe trouve pas toujours dans 
le même endroit, il eft clair qu’une feconde voile appli- 
quée en F ne pourroit pas fauisfaire à routes les différen- 
tes ficuations que doit avoir la direction CPI. C’eft pour- 
quoi il faudra avoir recours au même expedient que dans 
l'article I. du Chapitre précédent: c’eft-à- dire, qu’au 
lieu de la voile qui feroit appliquée en F , il faudra en met. 
tre deux autres en V &en Ÿ aux deux extrémitez du 
Navire : &z on expofera enfuiteau vent differentes par- 
ties de ces voiles Jufqu’à ce queleur effort composé foit 
égal à CP, & qu’il tombe exactement fur la direction CPI, 
Il faudra pour cela que les impulfons particuliéres que 
recevront les deux voiles foient en raifon réciproque 
de leur diftance à la ligne CPI, ou qu’elles puiflenc être 
défignées par FY & FV. Or cela fupposé, YV reprefen- 
tcra donc l'effort des deux voiles , effort qui doit être 
égal à CP: & par conséquent nous pourrons faire les deux 


analogies fuivantes, , YV eft à CP comme FY eft à 
N iij 
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102 DE LA :MATURE DES VAISSEAUX. 
pour l'effort particulier que doit faire la voile qui 
eft appliquécen V : & YV cftà CP commeFV eft à 


CPXEY pour l'effort de la voile qui eft en Y.. 





Yv 





CHADITRE Vr 


Autre manibre de rendre la Mäture exatlement parfaite ,en 
… nef fèrvant que de deux voiles appliquées aux deux. 
extrémitez de la prouë € de la poupe , comme dans le 
Chapitre IV. 
Omme Ja maniére precedente dedifpofer la Miätu- 
re fuppofe quele Navire atrois voiles & qu’il faut 
encore que celle du milieu foit précisément dans le centre. 
de gravité de la coupe horifontale du Navire faiteà fleur 
d’eau , on ne peut pas s’en fervir lorfque le Navire n’a que 
deux voiles & lorfqu’elles font appliquées aux extrémitez 
de la prouëé & de la poupe. Mais quoique l’Analyfe n’of- 
fre que très-peu de voye pour découvrir d’autres maniéres 
de donner aux voilesune difpoñtion parfaite ,la méthode | 
que nous venons d'expliquer n’eft pas unique : nous allons 
en donner une autre qui eft fort commode , & dont on 
pourra fe fervir dans le cas dont il s’aoir, c’elt-à-dire, lorf- 
qu'il n’y aura que deux voiles. 


E. | 
Soit le Navire ABT Fig. 24 ] dont A eft la prouë & B [a 


poupe; G le centre de gravité de la coupe horifontale 
faite à fleur d’eau ; DH la direétion de limpulfon ab{oluë: 
de l’eau fur la proué,& DX la direction relative horifonta- 
le de cette impulfion.Les deuxMäts font arborezen V& em 
Ÿ aux extrémitez de Ja prouë & de la poupe , & je fuppo- 
£ que la voile de la proué cft placée verticalement de forte! 
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que fa direétion EF fera horifontale & paralelle à DX: 
Cette voile fera un effort que je repréfente par EL , & fi 
la voile de la poupe agit felon la direction horifontale 
CIM paralelle à EF, avec une force IM , qui foit en équi- 
libre avec l'effort EL de l’autre voile de part & d'autre 

c la direétion DH du choc de l'eau , il eftclair que 
la diredtion composée NP desefforts EL & IM des deux 
voiles ,rencontrera DH en quelque point N, & il fe fera 
par conséquent en ce point une nouvelle compolition de 


forces. NP étant l'effort mutuel des deux voiles , &NQ. 


repréfentant la force du choc de l’eau fur la proué , la 
diagonale NT du paralellograme PNQT, fera l'effort 
composé du choc de l'eau & de l’impulfion horifontale 
des deux voiles , &ileft évident, par la théorie de la pre- 
micre Section, que cet effort qui doit être vertical, fera 
pancher le Navire, parce qu'il n’eft pas appliqué au cen- 
tre de gravité G de la coupe horifontale de la carence faite 
à fleur d'eau. Mais nous n'avons qu’à prendre fur la di- 
rcétion CM de la voile de la poupe , le poine I qui eft pré- 
cisément de l’autre côté du point N, par rapport à la ver- 
tical GO ; & fi nous faifons enforte que la voile de la 
poupe agifle non-feulemenc felon l’'horifon avec la force 
IM; mais qu'elle agifle auffi {elon le fens vertical avec 
la force IR, & que cette force relative foit eu équilibre 
avec l'effort NT de part & d'autre du centre de gravité 
G , ileft évident que l'effort composé des forces NT & 
IR s'exercera exaétement fur la verticale G©, & qu’au- 
lieu de tendre à faire incliner le Vaifleau , il ne travail- 


.Jera plus qu’à l’élever de l'eau pat tout Cgalement, 


II. 


Ainfi, on voit que pendant que la voile de la ptouë eft 
fruée verticalement , il faut que celle de la poupe foit 
inclinée, afin qu'elle puifle faire effort felon l’horifon & 
{lon le fens vertical ; & il faut donc que IK qui eft la 


Fige 24 
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104 DELA MATURE DESVAISSEAU x. 
direétion composée de IM & de IR & quieft la diago= 
nale du reétangle KMIR, foit la direction de l'effort abfo+ 
Ju de cette voile. Au furplus il eft fenfible qu’en obfer- 
vant tout ceque nous venons de dire , Z® fera l'effort 
composé du choc de l'eau fur la prouë & de l'impulfion 
entiere du vent fur les deux voiles. Car en joignant l’ef- 
fort EL dela voile de la proué avec l'effort relatif I 
que la voile de la poupe fait felon l’horifon , on a l'effort 
NP, & cec effort fe compofant avec le choc abfolu NQ 
de l’eau fur la proué , ilen réfulte l’efforc NT ; effort qui. 
feroit composé du choc de Peau & de l'impulfion entière 
du vent , fila voile de la poupe en agiflant felon la direc- 
tion inclinée OIK, ne poufloit pasen hautavec la force 
IR en même tems qu’elle poufle felon l’horifon avec la for- 
ce IM. Cependant l'effort NT doit toujours être vertical : 
car il n’eft formé que de la force relative verticale du choc 
de l’eau, après que les forces relatives horifontales de l'eau 
& du vent{e fonc détruites. par leur égalité & leur oppofition.. 
Mais enfin, finous compofons l'effort NT avec la force rela= 
tive verticale IR que nous n’avons point encore jointe avec 
les autres, il eft clair que nous aurons l'effort composé Z® 
du choc NQ de l'eau fur la prouË & des impulfions en. 
ticres EL & IK que fouffrent les deux voiles; & cer ef. 
fort répondra exaétement au centre de gravité G ,comme: 
nous le fouhaitions , aufi-rôc que les forces IR & NT fe- 
ront en équilibre de part & d'autre de la verticale GZ. 


ITE 


Pour réduire maintenant toute l’opération au calcul : 
nous concevrons des lignes V # & SY tracéesexaétement 
au-deflous des diretions FF & OK des deux voiles, fur: 
ha coupe horifontale du Navire faire à fleur d’eau , & nous: 
connoîtrons. la fituation de ces lignes, puifqu'ellés partent 
des pieds. V & Y des deux Mâts , & qu’elles font paralel- 
les à la dicétion relative horifontale DX du choc de l’eau, 

| | ; Pu 
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Du point N quieft à la même hauteur que EF & CM g 
nous abaifferons par la pensée la verticale NX , & par le 
point X & le centre de gravité G , nous conduirons la li- 
gnc horifontale & S. Il fera facile de trouver le point N : 
car dans le triangle rectangle DXN , nous connoîtrons 


° O , = . ° < 
les trois angles, puifque la fituation de la direttion DH 


du choc aboli de l’eau eft donnée ; & nous connoîtrons 
de plus le côté XN, puifqu’il eft égal à la hauteur VF ou 
æ E que nous nous propofons de donner au centre d’ef- 
fort de la voile de la proué ou à fa direttion EF. Ainfinous 
trouverons aisément DX ; & fi nous en retranchons DW, 
il nous reftera WX : & comme les triangles GWX & 
GYS font femblables & que nous connoiffons GW & GY, 
nous n'aurons qu’à faire la proportion fuivante pour dé- 
couvrir YS, ou la diftance CI du point I au Mic de la 
poupe : GW eftà WX comme GY eftà YS ou à CI. 
Nous prendrons après cela une certaine grandeur à vo: 
lonté pour reprefenter l’efforc EL que fair la voile de Ja 
prouë , & comme cet effort doic être en équilibre avec 
l'effort relatif horifonral IM de l’autre voile de part & d’au- 
tre de la direction du choc de l’eau , nous ferons cette ana- 
logie ; XSeftàa Xæ ou bien WY efà WV comme 
l'effort abfolu EL de la voile de la proué fera à l'effort IM 
que doit faire l’autre voile felon la direétion relative ho- 
rifontale CM. Nous ajoüterons enfuite 1M avec EL pour 
avoir, NP ; & dansle triangle reétangle PNT qui eft 
femblable au triangle D XN nous chercherons l'effort ver- 
tical NT. Enfin connoiflane NT , il{era facile de: dé- 
couvrir l'effort IR que doit fairela voile de la poupe felon 
le fens vertical. Car puifque les efforts NT & IR doivent 
fe réunir , ou fe compofer fur-la verticale G ©, ils doivent 
étre en raifon réciproque de leur diftance à cette verticale, 
& nous pouvons faire cette analogie ; ZI eft à ZN, ou 
GSeftà GX, ou encore GY efta GW, comme l'effort 
NT eft à l'effort relatif vertical: 1R. Ainfi nous connot- 
trons les effortsrelatifs IM & IR que la voile de la pou 


Fig. 24 
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He, 14. pe doit faire felon les deux décerminations horifontalé 
& verticale; & il ne reftera donc plus qu’à compofer ces 
efforts pour découvrir l'effort abfolu IK , & pour trouver 
la fituation dela direétion OIK. Nous fçavons déja la f- 
tation du point } par lequel certe diredion doit pafler ; 
car le point.I eft également élevé au-deflus du Vaïfleau 
que la direction EF de la voile dela proué ; & nous avons 
trouvé ci- devant la diftance de ce point au Mit YC. 
C'eft pourquoi danse triangle reangle IMK dont les 
côtez IM & MK fontconnus , puifque IM repréfente l’im- 
pulfion relative horifontale , 8 que MK eft égal x IR qui 
reptéfente l’impulfion relative verticale , nous n’aurons 
qu'à chercher l'effortIK , & l'angle KIM que la diredtion 
OIK de la voile doit faire avec l'horifon. Nous pourrions 
infifter un peu davantage fur tout ceci : mais comme nous 
ne doutons point qu’on ne retire les mêmes avantages de 
la difpofition que nous avons expliquée dansle Chapitre 
IV, que d'une difpofition de voiles , qui feroit entiére- 
ment parfaite, nous ne croyons pas qu'il foit néceflaire 
de pouffer cette difcuffion plus loin. 
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Nous ajoutons encore ici le Chapitre fuivant pour la 
fatisfaétion de ceux qui aiment l'exactitude géométrique; 
& nous le mettons 1c1, parce que nous n'avons pas voulu 
diftraire cy-devant l'accention du Leteur. Nous fuppofons 
dans ce Chapitre que les Navires s’élevent confiderable 
ment de l'eau, & nous cherchons quelle figure il faux leur 
donner , pour que la verticale fur laquelle les impulfons 
du vent & de l’eau fe joignent , réponde exaétement dans 
Ja route directe au centre de gravité de toutes les parties 
fupposées fenfibles de la carene , qui s’'élevent de la mer, 
Nous pouvions réfoudre ce Probléme par le calcul inté- 
grals mais nous avons tâché de le rapporter au fimple 
calcul différentiel ‘afin de n'être jamais arrêté par des exe 
preffions trop difficiles à intégrer, 
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CHAPITRE VII. 


La figure de la pronë ésant donnée, conftruire le refle de la 
carene de maniére que les Vaileaux [oient géométri- 
quement bien Maätez dans la route direlte , pour toute 
forte de vents , & pour le vent même dont la virefle 


feroit infinie. 
I, 


Ue la figure AE de la prouë foit donnée avecla hau- 

teur du centre d'effort I de la voile qu’on fuppofe 
placce verticalement. 1 s’agit de trouver la figure que 
doit avoir la carene AEB par l’extrémité de la poupe, 
pour que la direction composée V'T des chocs du vent & 
de l’eau , pafle toujours exactement ( &non pas fenfible- 
ment ni dans le feul cas où lélévation de la carene hors 
de l’eau eft infiniment petite ) par le centre de praviré-y 
de la partie APQB de la .carene qui eft foutenuë hors de 
leau, De forte que fi limpulfion du vent eft plus grande 
ou plus petire, & le Navire viré en l'air avec plus ou moins 
de force, 1l faudra que la verticale qui refulce de la di- 
rettion NK dela voile & de celle /4 de l’impulfon de l’eau 
fur la partie pE de la prouë qui fera alors fubmergée, 
pale encore exaétement par le centre de gravité g dela 
partie ApgB de la carene qui fera hors de l’eau. Alors le 
Navire confervera toujours fa fituation horifontale : & il 
y aura certe différence entre la difpofition qu’aura le Vaif- 
{eau & celle que nous lut donnions dans l’article V. du 
Chapitre VI. de la Seétion précédente , que la Mârure 
fera icy géométriquement bonne ; au lieu quel elle ne 
l'éroit que fenfiblement, parceque la verticale VT ne paf 
foit qu’à peu près par le centre de gravité des partiesfen- 
fibles de la carene qui étoient hors de l’eau. 

O ij 


Fig. 25. 
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II. 


. Je confidére en premier lieu , que puifque la verticale 
où la diretion VT des chocs du vent & de l’eau, doit 
toujours pañler par le centre de gravité de la partie de la 
carène qui eft hors de l’eau, il fera facile dé trouver en quel 
endroit de la longueur du Navire, doit répondre lecentre de 
gravité de chaque partie de la carene. Car fi on nous pro- 
pofe, par exemple, la partie Ag, 1l n'y aura qu'à l’imaginer 
hors de l’eau;chercher l'axe 4h de l’impulfion de l’eau fur la 
partie fubmergée pE de la prouë, & par lincerfectionz de 
l'axe dh & de la direction 1K de la voile , on conduira la 
verticaless fur laquelle doic étre fitué néceflairement le 
centre de gravité g de la partie ApqB , fans qu'il foi li: 
bre de le placer plus vers la prouëé ou plus versla poupe. 

Si nous défignons par # la hauteur VN qu'on veut don- 
ner au centre d'effort I de la voile, & finous formons la 
prouëé de notre Vaifleau , comme celle des chalans par un 
planincliné, par tout d’une même largeur—e, dont la lon- 
gueur AE foit égale à asl'élancementou la faillie EL=;la 
hauteur LA=c,& les parties variables EP de l’étrave enfon- 
cées dans l’eau, égales à x. L’impulfion faite fur la prouë fe 
réduira au milieu D dela partie EP=—x enfoncée dans l’eau 
& agira perpendiculairement à la proué felon DH com- 
me nous l'avons fait voir *. Cette direction DH rencon- 
crera en N ladirection IK de la voile ; & fion fait pañler 
par le point N la verticale TV , elle montrera, felon nos 
principes ,enquel endroit de la largeur du Vaiffeau doit 
répondre le centre de gravité de la partie AQ dela care- 
ne qui eft hors de l’eau. Cela fait que nous pouvons ex- 
primer par lettres la ficuation du centre, Car les trian- 
gles ALE , XDA ,XVN, font femblables & ont parcon- 


séquent leurs côtez proportionels: LE=# | AE=a || 


AD=AE—ED=4—ix | AX= ET, & LE 
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J LA=c{ NV=#4 | XV =2, Mais ajoutant AX Fig 25: 
trouvée par la premiere proportion avec XV trouvée par 











a? + ch — + ax 
©" pour VA , ou pour 


la diftance de la ligne AL au centre de gravité y de la pat- 


tic AQ de la carene qui eft hors de l'eau. 


la feconde, nous aurons 








III. 


Je vois en fecond lieu qu’il n'importe à caufe de l’inde- 
termination du Problême, quelle figure ni quelle folidité 
on donne à chaque partie de la carene , pourvü que. fon 
centre de gravité foit bien fitué dans la verticale. C'eft 
pourquoi concevant la carene divisée en une infnité dé 
tranches horifontales de même épaifleur ,qui lui ferviront 
d'élemens , nous pouvons feindre quelle proportion nous 
voudrons entre toutes ces tranches. Mais cette proportion 
telle qu’elle foit, déterminera le raport des differentes par- 
ties dela carene, & on pourra même, par le moyen du cal- 
cul différentiel , comparer une partie fenfible AQ de la 
carene ,avecune partie infenfible, un élement, ou une 
tranche comme Pg dont l’épaifleur eft infiniment petite. 

Nous nous détérminerons , par exemple, pour éviter 
la longueur du calcul, à faire les tranches ou coupes ho- 
rifontales de la carene de même étenduë, & égales au rec- 
rangle connu e/ de la grandeur conftante / par la largeur e 
dela proué. Il n’y aura qu’à chercher la hauteur ou l'e- 
paifleur PZ de la partie AQ, par cette proportion; AË 


1 | AL=c|AP= 4x | PZ = ‘*& multipliant 


l'étendué e/ de toutes les tranches égales entr’elles , par 
8 ; 




















PZ =#%£% quien repréfente la multitude , nous trou- 


4 
verons 2% pour la folidité de la partie AQ de la ca- 
4 
rene qui eft hors de l’eau. Or comme cette folidité con- 
O ii] 



























































































































































Fig. 25. 
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vient à toutes lesautres parties AQ, il eft évident que 


celdx 


fi nous en prenons la différence — #%, elle marquera la 





folidité de l'élément ou de la tranche P4, qui répond à 
la partie infinimentpetite Pp— dx différentielle de PE 


= Xe + 


IV. 


Ces chofes fupposées , nous pourrons affigner la place 
du centre de gravité F de toutes les tranches ou coupes 
horifontales Pg de la carene, Car fi nous prenons le Na- 
vire en deux élevations hors de l’eau , différentes l’une de 
Pautre de la tranche même proposée Pg, dont l’épaiffeur 
cft infiniment petite: & finous cherchons les verticales VT 
#t dans lefquelles fe doivent trouver les centres de gravi- 
té  & g des parties AQ , Ag de la carene qui font hors 
de l’eau dans les deux élévations , nous n’aurons qu’à fai- 
re cette fimple analogie: La tranche Pg eft à la parue AQ 
de la carene ; ainfla diftance y s des deux verticales VT, 
#t fera à la quantité MF dont le centre de gravité requis 
F de latranche Pg eft plus avancé vers la poupe que le cen- 
tre g de la partie Ag: & envoicy laraifon. AQ & Pa 
doivent être en équilibre autour du centre de gravité 7; 
puifque AQ & Pg forment enfemble le folide Ag dont 
z'eft le centre de gravité. Or l'équilibre ne peut pas fub- 
fifter ,à moins que AQ & Pg ne foient en raifon récipro- 
que de la diftance de leur centre de gravité y & F au cen- 
tre g autour duquel fe fait l'équilibre. Ainfi 1l faut que 
la tranche Pg foit à la partie AQ de la carene | comme 
7& €ftà Fe: mais mettant à la place de laraifon de g 
à Fe, cellede 75 à MF qui lui eft egale à caufe de la 
reflemblance des triangles -s7, FMe, nous trouverons 
notre analogie : la tranche Pgeft à la partie AQ de la ca. 
rene, comme y seft à MF ,qui détermine le centre de 
gravité requis F de la tranche Pg. 
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Nous nous imaginons donc que le vent augmente d’une 
quantité infenfible, & qu’agiffant fur la voile avec un peu 
plus de force de même que l’eau fur la proué , c’eft la par- 
tie Ag de la carene qui eft foutenuë hors de l’eau , au lieu 
de la partie AQ ; de forte que x ne repréfente plus EP, 
mais Ep qui en différe de la quancité infiniment petite Pp 








D LR 2 ( , . 
A LL dr Pen Rs exprimera maintenant À# , oula 


p 
diftance de la ligne AL au centre de gravité g de la par- 
cie Ag. Si après cela nous prenons la differentielle — ca 





b 
tervale V4 ou ys, compris entre les deux verticales TV, 
4; OU , Ce qui revient à la même chofe , nous trouverons 
la petite quantité ys dont le centre geft plus avancé vers 
l'arriére du Vaifleau que le centre y. Aïnfiil ne nous 
manque plus rien pour faire la proportion indiquée cy- 

celdx 


deflus. La tranche ou l’élement P7 — "ef àla par- 


#4 


; AE. 7 . 
tie AQ = — "comme ys——"%+ eft à MF, qui eft pat 


2 








2 Len mL e e # 
do MER rar , il eft évident que nous trouverons l’in- 





AT = AX 
28 


= L'Hex 
MFà As ou à la diftance ©: des centres » & 


242 + 20h — 24% 
SI 


conséquent égale à Et ajoutant cette valeur de 








à la ligne AL , nous aurons - pour la diftance 


FR du ceñtre de gravité F de la tranche Pgà la ligne 
AL ; de laquelle diftance retranchant PR qu'on trouve 











égaleà #—% par cette proportion AE = 4 | LE || 
: 4 

TEE a3 b—2abt+2brx — ra. 
PA= 4—x | PR, ilviendra 5 Tr 


pour la diftance PF de la proué au centre de gravité F de 
la tranche Pa, 


Fig, ar. 

































































Fig. 26. 
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V. s" { n 
3 b— vab2 + 2b1x% — 247 
Or l’exprefion A — cft géné- 
24 


rale pour la diftance de la prouë au centre de gravité F 
de toutes les tranches horifontales comme Pg, dont on 
peut concevoir que la carene eft formée : ainfr, 1 {era fa- 
cile à ceux qui entendent les lieux géométriques, de recon-, 
noître la ligne droite ou courbe dans laquelle fe trouvent 
les centres de gravité F de toutes les tranches de la carene, 
Il n’y aura plus enfuite qu’à regler la figure de ces tranches 
fur l’érenduë e/ qu’elles doivent avoir, & fur l'endroit F 
où doit être fitué leur centre de graviré.Cela ne renferme- 
raaucune difficulté; car puifqu'il y a une infinité de fu- 
perficies dont l’étenduë eft égale à e/, iln’y a qu'à choifir 
pour tranches de la carene, celles dontle centre de gravité 


ÿ c e 3 —+- | RARE D b2 bix —— CAE 
peut convenir à la diftance 122 je 2b2x — 142% 
24 


de la prouë. On fe conduira dans cette recherche d’une 


infinité de manicres : felon les voyes que l’on prendra , 
les carenes fe trouveront très - différentes , quoiqu'elles 
ayenttoures la même propriété de faire que le Navire refte 
conftamment. deniveau, | 


VI 


Si on veut, par exemple ,, que toutes les tranches ayenr 
la figure d’un pentagone irrégulier formé par un reétan- 
gle & un triangle ifocelle , il n’y aura qu'à tracer [Fig.26. 
le paralellograme reétangle 1221 égal à l'étendué connué 
el de la tranche ; on lui donnera pour largeur 11 celle 
e qu'a le Vaifleau parla prouë , &/ pour fa longueur 12 ; 
& faifant enfuite les parties Y2 , y2 égales à CQ. ou Cg 
de part & d’autre de 22, & joignant les points Q & Y ou 
4 & y par des lignes droites , on auraune infinité de pen- 

taganes 


2-5 HO 


SECONDE SECTION. Cmar. VII. 11; 


tagones irréguliers comme 1YQY1,ou1y791 qui feront 
tous de même érendué quele reétangle 1221 — e/. De forte 
qu'il ne reftera plus qu'à chercher entre ces penra- 
gones ,ceux comme 1ŸQŸ1 qui ont leur centre de gravi- 
té F placé à la diftance PF découverte par les articles pré- 
cédens. 

Nous appellerons pour cela z le côté 1 Ÿ & nous trouve- 
rons { parles méthodes ordinaires de la Statique ) que le 
centre de gravité F du pentagone 1YQY1 eft éloigné du 

Alt — 2/2 + 27 


côte 11 de la diftance FP — Si —. Ec comme cet- 


te diflance doit étre épalolicya fret netrstrs 28e 
24 


pour que le pentagone puifle fervir de tranche àla care- 





a 
on pm rm 





ee 





ne, nous aurons l'équation EE 


343 + 2ach — 24h21 + ab1x — 2atx dans laquelle Zz = l— 


24b 
LED ? 
g431 + Gachl— 6ab2l + 6brix — Garlx + bla 





; de forte que met- 


< 


es ab 

tant à la place de x les parties EP de l’étrave que cette Ic- 

tre reprélente , nous trouverons ,en grandeurs entire 

ment connués , les valeurs de z —1Ÿ pour chacune tran- 

che , &1l n'y aura qu'à fe fouvenir de donner ]1 même 
> æ 

largeur e à chaque de ces tranches fur toute cette longueur 


a — 








= /— 72°! + éacol — 6abti + 6bLIX er batix abl? ; & puis 
de les faire toutes fe terminer en pointe au point Qautant 
au-delà dela ligne 22 que les points Y font en-deçcà:de ma- 
niére que la diftance PQ de la proué à l'extrémité O de 
chaque pentagone , ou ce qui eft la même chofe, la lon 
gueur QP de chaque tranche horifontale de la carene fe- 


3 ab 


rc dela carene étant ainf déterminée, il fera facile d’en 

reconnoître les proprictez; comme,par exemple,que toutes 
2 . A a 

les extremitez Q , de méme que les angles Y, Y £6rmenE la 


P 


340 





apia figu- 


Fig, 2$ 
& 26, 
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circonférence d’une premiere parabole dont l'axe eft pas 
ralelle à l'écrave EA , &c. 


VIT. 


Mais il vaudroit mieux fe fervir de lignes courbes 
d’un feul trait, pour terminer les tranches de la carene,que 
d'y employer des lignes droites,qui forment des inflexions 
&c des angles fur la fuperficie du Vaifleau. Je crois qu’on 
pourroit prendre pour cela toutes fortes de lignes courbes, 
pourvi qu'on en connût la quadrature, & on feroit varier 
les dimenfions des abfcifles & des ordonnées ; ou, ce qui 
eft la même chofe , on feroit changer le genre de ces cour- 
bes, jufqu’à ce qu’elles euflent l’érendué qu'on a attribué 
aux tranches, & que leur centre de gravité füc fitué à la 
véritable diftance de la prouëé. Comme il n’y aura dans 
toutes ces recherches que la longueur du calcul de péni- 
ble & de difficile, il n'eft pas néceflaire d'en parler da- 
vantage. 


VIIL 


Quoiqu'il en foit, dela figure qu’on donnera aux tran- 
ches, il eft certain qu’en fuivantles proportions indiquées 
par notre calcul, la verticale VT fur laquelle fe fait ref 
fentir l’effort compose des chocs de l’eau & du vent , pañle- 
ra toujours par le centre de gravité de la partie de la ca- 
renc qui fera hors de l’eau ; & ainfi nous devons nous at- 
tendre à voir notre Navire conferver toujours fa fituation 
horifontale, Les Vaifleaux mâtez felon les maximes du 
fixième Chapitre de l’autre Seétion, font bien difpofez lorf. 
que la carene ne s’éleve de l'eau que d’une quantité infen- 
fible , comme cela doit toujours arriver , parce que la vi- 
cefle du vent ne devient jamais affez grande: 1ls font , 
ontre cela , bien difpofez , autant que la perfedtion de la 
Mäture dépend de la hauteur des Mâts. Mais icy on ache. 
Ve dé donner aux Vaiffeaux ce qui leur manquoit poug 
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avoir une Mâture entiérement parfaite dans la fpéculation 
même: & c’eft pour cela qu’on regle la figure de leur care- 
ne fur celle de leur prouë , parce que la bonne Mâture dé- 
penddans la rigueur , non-feulement de la hauteur des 
Mâts , mais encore dc la figure de la carene. Qu'on don- 
ne maintenant toute l’étendué poflible à nos voiles , & que 
le vent augmente fa vitefle jufqu’à parcourir , fionie veut, 
10000 toifes par feconde, la carene fortira prefque toute 
de l'eau, &il n’y aura qu’une très-petite partie dela prouë 
qui recevra l’impulfion. Cependant c’eft cette impulfion 
qui fera fort grande à caufe de la vitefle du fillage,qui fou- 
tiendra prefque toute la pefanteur du Navire, en fe com- 
pofant fur la verticale VT avec l'impulfon du vent. Mais 
comme l'effort composé eft appliqué, felon notre conftruc- 
tion , au centre de gravité de la partie de la carene qui eft 
hors de l’eau, il fera encore enéquilibre avec la pouflée 
verticale de l’eau,& par conféquent le Navire ne s'incline 
ta pas feulernent de la plus petite quantité. 


CONCLUSION. 


Enfin nous pouvons tmaintenant terminer ce difcouss,, 
puifque nous avons fatisfaicà la plüpart des Problèmes 
qu'on peut propofer fur la Mâture des Vaiffeaux. On peut 
demander quelle doit être la hauteur des Mäts ,le nom- 
bre qu'il eft à propos d’en donner à chaque Navite & les 
endroits où on doit les appliquer. Or nous avons rappor- 
té dans la premiere Seétion les moyens de déterminer la 
hauteur de la Mâtute, Nous avons fait voir que tout con- 
fifte à bien placer le centre d'effort de la voile, & que 
c'eft à peu près un évAl deflaut , de le mettre un peu trop 
haut ou un peu trop bas. C’eft ce que les Marins n'ont pas 
reconnu; carilsne fonc point difficulté de changer la 
hauteur de leurs voiles , fans fe mettre en peine de l'en- 
droit où fe trouve enfuite le centre d'effort : Au lieu qu'il 
paroit clairement par notre théorie que, lorfqu'on Le OU 
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jours la même route & qu'on veut changer l’érenduë des 
voiles , il faut ne le faire qu'en augmentant ou en 
diminuant leur largeur , afin que leur centre d’éfforcrefte 
toujours précisément dans le même point. D'ailleurs les 
Marins neréglent coutes les dimenfions de leur Mâture 
que fur la feule largeur &la feule profondeur du Navire, 
fans faire réflexion que les Vaifleaux ont une infinité de 
différentes figures, & qu’ils doivent avoir par conséquent 
des Mâtures très-différentes, quoiqu’ils ayent même lar- 
eur & même profondeur. Après cela 1l n’eft pas furpre- 
nant fila plûpart des Vaiffeaux ne paroiffent pas bons voi: 
diers , &fi, pour parler comme les Marins, ils fe crou- 
vent lourds à La Lame : mais ce qu'il y a de particulier , 
c'eft que Les Marins s’imaginent que cela n'arrive que 
parce que ces Vaifleaux ne fonc pas propres à recevoir une 
bonne Mâture ; de forte qu'ils actribuëntà la figure de ces 
Navires ce qu'ilsne devroienc attribuer qu’au deffaut de 
leurs propres regles. Pour nous, comme nous ferons at- 
tentifs à faire répondre le centre d'effort de la voile au 
point vélique, ou au point de concours de la direétion du 
choc de l’eau fur la prouë & de la verticale du centre de 
gravité de la premiere tranche de la carene, nous donne. 
rons toujours à chaque Navire la Mâture qui convien- 
dra à la figure particuliere de fa proué : & 11 eft certain 
que tous les Vaifleaux feront enfüite bons voiliers & 
qu'ils feronc /egers à la lame ; puifque dans les rencontres 
où les impulfions du vent & de l’eau fe trouveront plus 
grandes , ils conferveront toujours leur fituation horifon. 
tale & ne feront que s'élever de l’eau partout également, 
C'eft en confiderant le Vaiffeau dans la route dire&e 
que nous avons déterminé la hauteur de fa Miture , parce 
que c’eft dans cette route que le point véliquea le plus de 
hauteur , & que la voile doit avoir le plus d’élévarion, 
Mais il nous a fallu examiner les Vaiffeaux dans le cours 
des routes obliques, pour reconnoître le nombre des Mâts 
qu'ileft à propos de leur donner & les endroits où on doit 
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les appliquer. C'eft ce que nous avons fait dans la feconde 
Section , où nous avons montré ii faut pluficurs voiles, 
non - feulement pour pouvoir faire tourner'aisément le 
Vaifleau en toutes fortes de fens, mais aufli pour pouvoir 
le faire fuivre conftamment toutes fortes de routes ; par- 
ce qu’en donnant à quelqu'unce de fes voiles plus où moins 
de part dans l’impulfion du vent, on peut donner quelle 
fituation on veut à leur direétion composée. Cependant le 
nombre des voiles n'eft pas entiérement déterminé. Car 
lorfqu’on confidére la conftruttion du Chapitre V. de la 
{econde Seétion , il femble qu'il eft néceffaire d’en don- 
ner crois à chaque Navire, & qu’il faut même les placer 
à peu près comme le font adtuellement les Marins , qui 
mettent leur grand Mär au milieu de la longueur du 
Vaifleau ,&les Mâts de Mifaine & d’Artimon auxextre- 
mitez de la proué & de la poupe. Mais on reconnoît avec 
un peu plus d'attention qu'on peur donner à la Mâture 
plufieurs autres difpofitions entiérement parfaices & qu’on 
peut mêmeen venir à bout enne fe fervantc que de deux 
voiles , appliquées aux deux extrémitez du Navire. Or 
nous nous fommes bornez à ce nombrede deux, dansle 
deffein de rendre la Manœuvre plus facile , & afin de fai- 
re aufh que nos voiles , qui doivent avoirune grande lar. 
geur, n’empêchent pas l’effec l’une de l’autre. 

On difpofera ces voiles comme dans le Chapitre IV. 
eu comme dans le Chapitre VI. Et ces deux. différentes 
difpofitions nous procureront à peu près les mêmes avan- 
tages. Nous naviguerons toujours avecune parfaite sû- 
reté, nous le ferons avec beaucoup de virefle, & nous fui- 
vrons conftamment la même route, fans être fujets à ces 
élans incommodes qui obligent les Marins à fefervir con- 
tinuellement du gouvernail. C’eft que nous ferons toujours 
répondre la direétion composée de nos voiles au-deflus de 
la diretion du choc de l’eau ; ou, ce qui eft la même cho- 
fe, nous mertrons toujours un parfait équilibre entre nos 
voiles : Au lieu que fi l'équilibre fe trouve entre les voiles 
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difposées felon les régles vulgaires,ce ne peut être que pat 
un extrême hazard, puifqu’on n’examine point la foure 
des Vaifleaux & que fans penfer à la fiuation particulié- 
re de la direction du choc de l’eau, on met toujours un 
certain rappott entre la grandeur des voiles ,& qu'on ne 
change point ce rapport toutes les fois qu’on fuit quelqu’- 
autre route. [! eft certain auffi, que nous finglerons avee 
uncextréme vicefle : car comme nous n’avons rien à crain= 
dre de la plus grande violence du vent, nous ferons nos 
voiles beaucoup plus grandes que les ordinaires. Et quandi 
même nous ne leur donnerions que la même étenduë, 
elles nous feroient encore fingler beaucoup plus vite ;, 
parce que nous aurons l'avantage de les porter toujours 
toutes hautes : ce qu'on ne peut pas faire dans les Navires: 
ordinaires ; où il arrive encore que la proué en fe plon- 
geant dans la mer ,trouve beaucoup plus de réfiftance à 
fendre l'eau, & que cette plus grande réfiffance retarde: 
confidérablement la promptitude du fillage. Nous avons: 
même des exemples de Vaifleaux, qui vont moins vite: 
lorfqu'on augmente trop l’étenduë de leurs voiles, où 
lorfque le venc devient trop rapide ; parce que la réfiftance: 
qu’ils trouvent à fendre l’eau augmente plus à proportion: 
par l'enfoncement de leur prouë, que l'effort des vorles: 
n’augmente par leur plus grande furface , ou pat la plus: 
grande virefle du vent. 

Tout ce qu'on pourroit nous objeéer, c’elt que nos ré- 
gles font difficiles 8 compliquées: Mais on ne nous fera pas. 
fans doute certe objection , fi on confidére la grande im 
portance du fujet. La difficulré de nos regles vient du fond: 
méme de la matiére que noustraicons.. Il fautmettre l'or. 
dre ou l'équilibre entre un grand nombre de différentes: 
puifflances : c’eft ce qu'onne peut pas faire par la fimple 
pratique , ou en n'employant qu’une mefure oroffiére dela: 
feule largeur ou de la feule profondeur du Navire : on eft 
obligé d’entrer dans une difcuffion pénible ; mais quel tra- 
vailne doit-on pas auffi entreprendre,lorfqu'il s'agitderen- 
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dre la Navigation non-feulement très-prompte, mais de la 
rendre aufli parfaitement sûre > Tous les jours nous nous 
donnons beaucoup plus de peine , pour farisfaire notre 
fimple curiofité ou pour aquerir les plus legers avantages. 
D'ailleurs, lorfqu'on aura une fois déterminé pour un 
Vaiffeau, la difpofition des voiles pour toutes les routes, 
&c qu'on aura fait une Table de ces difpofitions ; cette 
Table fervira pour tousies voyages | & on n'aura plus 
qu'à la confulter. Enfin, quand même nous nous con- 
centerions de régler les dimenfions de la Mâture, & fon 
application fur le pont, & que nous abandonnerions la dif. 
pofition particulicre des voiles dans les routes obliques , à 
la conduite & à la prudence des Marins , après leur avoir 
donné quelques connoiffances de nos principes , il eft 
certain qu’ils retireroient toujours de grandes utilitez de 
notre théorie. Ils n’ont pas réufli jufqu’icy à faire enforte 
que leurs Vaifleaux fuivent toujours uniformément la 
même ligne, & confervent conftamment leur fituation 
horifontale ; parce que conduits par une pratique aveugle 
& dénuée de toute fpéculation , ils fe font laiffez préve- 
nir contre la poflibilité du fuccès ; & leur Mâture étoit 
auffi dans une difpofition trop éloignée de celle qui con- 
vient à chaque route. Maïs ce ne fera fans doute plus la 
même chofe, lorfque nous aurons réglé les dimenfions de 
leurs voiles & qu’ils auront quelque idée de notre théorie :: 
ils connoitront enfuite bien mieux les caufes de tous les: 
mouvemens du Vaifleau & de fes balancemens & inclinai- 
fons ; ce qui les mettra en état de prévenir plufieurs acci- 
dens :ils prévoyeront bien mieux l’effetde chaque marœu- 
vte particulicre ; & ils feront enfin toujours dirigez par 
nos maximes , quoiqu'ils n’entreprennent pas de les fuivre: 
dans la derniere rigueur. 
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ADDITIONS 


| ii y a lieu de croire qu'on ne trouvera de difficulté à 
obferver nos maximes de Mâture, que parce qu'il eft 
néceflaire de chercher l'axe de l’impulfion de l’eau fur la 
proué, & que cette recherche demande un calcul affez pe- 
hible. Comme la furface de la proué eft courbe dans tous 
les fens , on eft obligé pour la reduire en parties planes , de 
la divifer en des parties infiniment petites du fecond gen 
re, & lorfqu’on a trouvé le choc de l’eau fur une de ces pe- 
cices parties , il faut intégrer deux fois ce choc ou certe: 
imprefion élementaire , avant de pouvoir découvrir l'im- 
pulfion totale, que fouffre toute la proué. Il eft vrat que: 
les formules que nous avons données dans le Chapitre VII. 
de la premiere Seétion de l'écrit précedent, renferment dé. 
ja une intégration , & qu’il n’en refte plus par conféquent. 
qu'une feconde à faire : mais cette feconde peut avoir en- 
core fes difficultez , & il feroit à fouhaiter qu’on püt tou- 
jours déterminer, avec moins de peine, la fituation de l’axe: 
de l'impulfon. Ce que nousnous propolons auffi princi- 
palement dans l'écrit précedent , c’étoit d'établir notre: 
théorie &: de montrer combien il eft néceffaire de s'y con- 
former , pour pouvoir naviger avec vitefle & avec une 
parfaite sûreté. Mais puifque cette théorie a eu le bon- 
heur de mériter le fuffrage de l’Académie Royale des 
Sciences, & qu’elle a reçû par l'approbation de ce célebre. 
Corps, tout le poids qu’elle pouvoit jamais acquerit, NOUS. 
allons tâcher d'expliquer maintenant des moyens plus fm 
ples , de la réduire en pratique. 


CELA 
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CYH'A"PAIR ET sis 
Méthode de trouver par l'experience le centre de gravité 
de La Premiere tranche de la carene , € de découvrir 


da direétion de l'impul/ion de l'eau fur La prouë. 
D) Eux chofes font néceflaires comme nous l'avons 


fait voir , pour pouvoir découvrir le point vélique : 

1] faut connoître la verticale du centre de gravité de la 
coupe horifontale du navire faire à fleur d’eau , &la di- 
rection de l’impulfion de l’eau fur la prouë:ce font à cém- 
me deux /ex qui déterminentparleurinterfedion le point 
que nous cherchons. Quant à la premiere de ces deux li- 
gnes, il eft toujours facile de la tracer ; car nousavons plu- 
ficurs méthodes de trouver le centre de gravité des furfaces, 
& on fçait qu’il eft même très-facile d’en venir à bout par 
l'experience. On n’a en effer qu’à prendre un morceau de 
planche qui foit partout de même épaifeur , & qui foit 
le plus homogene qu'il fera poffible ; on lui donnera la 
même figure qu'a la coupe horifontale du Navire faire 
fleur d'eau, & fionlefufpend à un clou avec une ficelle 
& qu'on lui laifle prendre la fituation naturelle, on n’aura 
qu’à faire defcendre du point de fufpenfion un fil à plomb, 
& ce fil marquera fur le grand diametre de la planche le 
centre de gravité. Mais puifque la faute eftla même que 
celle de la coupe horifontale du Navire faite à fleur d’eau : 
ce fera aflez de remarquer en quel endroic de la longueur 
de la planche fe trouve fon centre de gravité, & on fçau- 
ra où €ft fitué celui de la coupe horifontale du Navire. 
Îl n’y aura aufliguéres plus de difficulté à trouver l'axe 
de Pimpulfon de l’eau fur la proué, Car il eft facile de faire 
avec une piece de bois une petite prouëé BACE Aron 
Plan. $. ] femblable à celle du Vaifleau ; on n’a qu’à me- 
furer les largeurs du Navireenun gtand nombre ‘d’en- 
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gs Deza MATURE Des VAISSEAUX. 
fe à droits, & en donner de femblables à la pièce de bois, en 
Pan. j. prenancaulieude pieds , de petits efpaces de la grandeur 
d’un demi pouce, oud’un tiers de pouce. On chargera 
enfuite la petire prouë de forte qu’elle enfonce dans l'eau 
précisément de la même maniére que la grande, & fi on la 
fait avancer en la pouffant avec une verge DH, qu'on ap- 
pliquera en differens endroits D , jufqu'à ce que fon mou- 
vement foit bien uniforme & bien horifontal,la verge DH 
marquera par fa ficuarion l’axe de la réfiftance ou de l'im- 
pulfon abfoluë de l’eau.C’eft ce qui eft tout-à-fait fenfible; 
car le mouvement de la petite prouë ne peut être unifor- 
me ni horifontal, à moins quela réfiftance de l’eau ne fe 
trouve exactement détruite par l'effort de la verge, & on 
fçait que cette deftruétion de forces ne fe peut faire , que 
lorfqu’elles font précisément contraires. Sion veut exe- 
cuter la même chofe d’une maniére encore plus fimple , 
on n’a quà faire l'experience dans un endroit où l’eau à du 
mouvement. On foutiendra la petite proué contre le choc 
de ce fluide avec laverge DH , qui aura ün genou enK, 
& qui pourra fe plier facilement en ce point ; & auffi-tôt 
que le tout confervera conftamment le même état , fans 
que la petite proué foir fujerte à tourner , & fans que la 
verge fléchifle par fon genou; ce fera une marque que 
cette verge fera direétement opposée à l’impulfion abfolué 
de l'eau. Ainf il fuffira , pour avoit l’axe de cette impul- 

fon , d'obferver fimplement la ficuation de la verge. 

On pourra faire la même chofe pour toutes les routes 
obliques, en difpofant diverfemenrt la petite prouë par rap- 
port au cours de l'eau : il eft même clair que fi on mar- 
quoit le point + qui réprefente le centre de gravité de 
la coupe horifontale du Navire faite au raz de la mer, il 
{eroit tout-à-fait aisé de déterminer immediatement le 
point vélique. Il n’y auroit pour cela qu'à concevoir la ver- 
ticale yT ; & mefurer à quelle hauteur cette ligne & la 
verge DH fe rencontrent dans la rouredireéte , ou à quel- 
le hauteur ces deux lignes pafleat l’une auprès de l'autre 
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dans les routes obliques. Enfin rien n’empêchera de pren- 
dre toujours toutesilès mefures dont on dura befoin pour 
regler la difpofition desMics & des voiles:deforte qu’on peut 
dire quequoiquecette méthode ne foit que mécanique,elle 
ne laifle pas d'être préférable à prefque toutes les autres ; 
d’autant-plus qu’elle ne dépend de la certitude d'aucun fif- 
teme particulier, fur les loix que les fluides obfervent dans 
leur choc. Cependant comme plufieurs perfonnes ne vou- 
dront peut-être pas s’en contenter ,& qu’elles ne voudront 
pas aufli s'engager dans les calculs pénibles qu'exigent les 
méthodes abfolument géométriques, nous propoferons en- 
core ici en leur faveur quelqu’autres moyens : & nous 
commencerons par expliquer une maniére très-fimple de 
trouver le centre de gravité de la coupe horifontale du Na- 
vire faite à fleur d’eau. 





CHAPITRE IT 


Trouver le centre de gravité de la coupe horifontale à: 
Navire faite à fleur d'ean , © de toutes les autres 
furfaces planes,en les divifant en plufieurs parties. 


"Left très - ordinaire de chercher le centre de gravité 
G des furfaces planes irréguliéres, comme AEMNIB, 

[ Fig, 2, Plan. s-] en lesséparant en plufeursfigures reéti- 
lignes , qui foient faciles à mefurer ,& dont on connoiffe 
le centre de gravité. On multiplie l'écendué de ces par- 
ties, par la diftance de leur centre degravité à l'extrémité 
P de la furface ; & faifant une fomme de tous les produits, 
on la divife par l’étendué entiere de la furface , & le quo- 
tient marque la diftance PG de l’extremité P au centre de 
gravité P. Cette opération eft fondée fur ce grand principe 


de Srarique , que la fomme des momens de plufeurs puif-. 


fances eft égale au produit detoutes ces puiflances par la 
diftance de leur centre d'effort commun au point fixe, De 
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Fig. 2, 
Plan, 5. 
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forte que l'extrémité P ferc icy de point fixe ; toutes les 
parcies dans lefquelles on partage la fürfice AEMNIB re- 
prefencenc les poids ou les puiffances ; & lorfqu'on ajou- 
te enfemble les momens de toutes ces parties ,on trouve 
le moment total de la furface AN ; moment quieftésal 
au produit de cette furface entiere par la diftance PG.de 
fon centre de gravité G au point fixe P : & ainfil n'y a 
qu'à divifer ce moment par l’érendué de la furface , & on 
a PG. On peut par cette voye trouver le centre de gra- 
vité des figures planes avec toute l'exactitude qu'on veut: 
car rien n'empêche de partager les furfaces en un plus 
grand nombre de parties, afin queles portions AC ,CE , 
ÉH , &c. de leur circuitapprochent davantage d'être des 
lignes droites. 

Mais cette méthode deviendroit extrémement longue, 
fi la divifion en plufieurs parties ne fe faifoit pas avec choix. 
Pour abreger tout-à-fait confidérablement , il faut parta-, 
ger la furface en trapezes , comme ABDC , CDFE , &c: 
par des paralelles DC, FE, HI, &c. qui {oient perpen- 
diculaires à la longueur PO, & qui foient toutes à une 
égale diftance les unes des autres. On trouvera toujours 
enfuite l’étendué de la furface AN avec beaucoup plus 
de facilité; car au lieu de faire une multiplication pour 
trouver l’aire de chaquetrapeze, au lieu de multiplier la 
hauteur de chaque de ces figures par la moitié de la fom- 
me des deux côtez paralelles , comme on lapprend en 
Géométrie; nousn’aurons qu’une feule multiplication à 
faire pour tous lestrapezes, parce qu'ils auront tous mê- 
me hauteur: c'eft-à-dire , que nous n’aurons qu'à multi- 
plier la moitié de la fomme de tous les côtez paralelles 
par une hauteur comme QP, qui eftla diftance d’une pa- 
ralclle à l'autre , & nous aurons l’étenduë de la fuperficie 
AN , ou de tousles trapezes joints enfemble. Mais il faut 
remarquer que comme toutes les paralelles DC, FE, IH, 
LK, &c. excepté la premicre BA, &la derniere NM, 
fervent de côté à deux trapezes , leur moitié doit être rés 
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petée deux fois ; ou , ce quieit la même chofe , il faut em- 
ployer ces paralelles enricres dans la multiplication , pen- 
dant qu'on ne mectra que la moitié de la premiere & dela 
derniere paralelle. Ainfi voici à quoi fe réduit coute la pra 
tique , pour trouver l’écenduë d’une furface’ plane irré- 
gulicre. Il faut prendre plufieurs largeurs AB , CD , EF, 
HI, &c. à une égale diftance les unes des autres & affez 
proche pour que les parties AC, CE , EH, &c. du con- 
cour de la fuperficie , foient fenfiblement des lignes droi- 
tes: on fera une fomme de toutes les largeurs interme- 
diaires CD , EF, HI, KL, & de la moitié de la premic- 
re & de la dernicre AB & MN, & il n’y aura plus enfüuite 
qu'à multiplier cette fomme par la diftance d'une largeur 
à l’autre. Siles lettres 4 , b,c, d,e, f défignent les lar- 
geurs AB,CD , EF, &c. & que” , exprime la diftance 
PQ ou QR d’une de ces largeurs à l'autre; . . . . , 
mXia+b+c+d+ertf marquerade cette forte 
l'étendue de la furface AN : & c’eft aufli ce qu’on pourroit 
vérifier facilement , s’'ilen étoit befoin. # X +4+ 14 cft 
l’érenduë du premier trapeze ABDC ; m X 2 b + = « lé- 
tenduë du fecond ; # X Te + T d dutroifiéme; #X14+1e 
du quatriéme ; # Xe + Lfdu cinquieme ; & ces va- 
leurs forment, jointesenfembles,m X14+1b4+1441ec 
pate raies PMU Nas 
+ b + C+ d+e + Lf. 

Nous ne pouvons pas nous empêcher de faire remarquer 
ici, que cette précaution , lorfqu’ondivife une figure en 
plufieurs parties , de leur donner à toutes quelques dimen- 
fions égales , rend ordinairementles operations beaucoup 
plus fimples, & peut-être d’un grand ufage dans la réfo- 
lution de plufieurs Problémes de Géometrie pratique, 
Mais afin de nous renfermer dans notre fujet , fuppofons 
les mêmes dénominations que ci-deflus, & cherchons 
les momens des cinq trapezes de la Figure 2. par rapport 
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Fig. 2, 
Plan. s. 
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au point fixe P. Le premier trapeze ABDC ef formé: 
du rectangle ABba & des deux triangles AC4, BD. L’é- 
tenduëé du rectangle AB eft le produit m4 de m=PQ 
par 4 — AB; & cette étenduë multipliée par la diftance 
 m de fon centre de gravité au point fixe P ,nous donne- 
ra La pout le moment du rettangle AB£4. D'uncau- 
tre part, l'étendué dutriangle AC4 et X ba; cat 
Au = m & Ca—+#bh—Ta; ainf Paire des deux trian- 
gles ACa ; BDb eft » X 34 — +45; & fi nous multiplions. 
cette étenduë par 2 #7 parce que les centres. de gravité des. 
deux triangles, doivent répondre au + de A4 ou de PQ, 
nous aurons + #'4— à #*a pour le moment des deux trian- 
gles , qui étantajouté avec le moment + #4 du retangle- 
Ab donnera :#°4+ +#°b pour le moment du trapeze: 
entier ABDC. Or il fera facile de faire la même chofe- 
pour les autres trapezes : il fuffira de divifer le tout en rec-- 
tangles & en triangles, & de confiderer quela diftance de: 
leurs centrés de gravité au point fixe P augmente dans. 
chaque , d'un intervale comme PQ ou comme QR = #;: 
c'eft-à-dire, quefi, par exemple , le centre de gravité des. 
deux triangles AC4,& BD eft éloigné du point fixe P 
de la diftance 4 # = + QP , le centre de gravité des deux 
triangles CEr,& DFd,fera éloigné du même point fixe,de 
Ja diffance £ m=— m+m=PQ++QR.Enfn ontrouvera & 
nb + Lime pour le moment du fecond trapeze; Z#°c + 
+ #4 pour celui du troifiéme ; <2w°d+ Et m'e pour ce-- 
lui du quatriéme ; & 4? m'e + Lt wm'f pour celui du cin- 
quiéme ; & on aurapar conséquent & #°4 + Lmb, + 
Lupb 4 Simc, + Zme+s md, + md+ me, 
+ Lime + LÉ ymf pour le moment de toute la furface- 
AHOF. Maiscemoment fe réduit à #4 + #b +mrc 
+ pd + me + 2 mfs & ainfilny a qu’à divifer cer… 
te derniere expreflion par # X +4 + bb Ed ie ET 
qui marque l'étendué de la fuperficie,. 8: nous aurons, fe-- 
mi Xla+b+ 26 +344 te 


Jon le princive de Statique., 
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oumX EEE ETES Lourladiftance PG du 
Sa+b+ce+d+<e+;f 
point fixe P au centre de gravité G. 

Sion fuit maintenant pied à pied le calcul précédent , 
&c qu'on examine avec foin l'ordre que tous Les termes ob- 
fervent entr'eux ,on pourra rendre ce calcul plus géneral 
& l'appliquer à des furfaces partagées en tant de trapezes 
qu'on voudra. On verra que le numerateur de la fraction 


sa+b+2 d e 4-1 ; ; Lace 
EEE EE #2 À EF qu'on doit multiplier par # eft 
F4+b+<c+ad+et+if 


toujours formé , 1°, de la fixiéme partie de la premiere lar- 
geur AB ; 2°. de la feconde largeur entiere CD ; 3°. du 
double de la troifiéme largeur EF ; 49. du triple dela qua- 
triême largeur HI , & ainfi de fuite jufqu'à la pénultiéme 
inclufivement ; & quant à la derniere MN, on reconnof- 
tra que fa fixiéme partie entre un certain nombre de fois 
dans le numerateur de la fra@ion , & que pour fçavoir 
combien elle y entre, il faut cripler la multitude des par- 
tes Égales PQ ,QR, RS, &c. que contient la longueur PO 
de la furface, & ôter l'unité du produit: c’eft-à-dire , qu'ici 
OÙ nous avons partagé la longueur PO en cinq parties , 
on retranche r. de 15. qui eft le triple de cinq ,& on ap- 
prend par-là qu’il faut mettre 14. fois la fixiéme partie de 
la derniere largeur MN. En un mot fi z marque le nom- 
bre des parties égales PQ, QR , &c. nous pouvons ex- 
primer generalement la diftance PG de l'extremité P au 
centre de gravité G, par la formule . .... .....',. 


: n — 1 

x SA 1b+ic+ ÿd + de. + — 
97e Peer PEUR 
Lab +c+ de, +sf 


oupar PQ X FA. 





ss à ARE LS SENEES y Fà duie die 
+1 XCD +2 XEF + 3 X HI des Xx MN 


LE CD+EF HHI+ Ge EEXMN Et il eft fa- 
cile de remarquer que lorfque la premiere largeur AB & 
la derniere MN fonc nulles , comme cela arrive dans plu- 
fieurs furfaces qui fe terminent en pointes à leurs deux ex 
crémitez , on peut exprimer là diftance PG d’une manitre 


Fig. 2. 


Plan, 5 
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5X CD+2XEF-+3X HI +. 
encore plus fimple paf PQ X FE CD + EF HIT. d 


Pour en donner un exemple, propofons-nous la coupe ho- 
rifontale d’un Navire prife à fleur d'eau, qui ait7o pieds de 
longueur , & dont les largeurs mefurées à dix pieds de dif 
tance les unes des autres en y comprenant celles des deux 
bouts , foienc exprimées par ces nombres o , 18,23, 34» 
23,19,11 , & o. La derniere formule PG = PQ X 
IXCD+HLIXEr+ 3 X Hi + de. 

CD + EF + HI + a 
geur 18 , avecle double de la largeut 23, le triple de lalar- 
geur 24, le quadruple de la largeur 23, &c. & de multi- 
plier la fomme 389 par la diftance 10 d’une largeur à l’au- 
tre, Nous aurons 3890 ; & divifant ce produit par la fom- 
me 18 de toutes les largeurs 18, 23,245 &c. il viendra 32 
114$ pieds ou 32 pieds 11 pouces 7 lignes, pour la diftance 
PG du centre de gravité G à l'extrémité P de la furface; 
& c'eft ce qu’on ne pourroit découvrir qu'avec beaucoup 
plus de peine , par toutes les autres voyes.. 


nous indique d'ajouter la lar- 





CHAPITRE III. 


Trouver l'axe de l'impulfion de l'eau ,en divifant la 
furface de la prouë en: plufieurs parties 
_fenfiblement planes. 


A facilité de la méthode précédente na fait exami- 
LL net fi on ne pouvoit pas découvrir l'axe de l’impul- 
fon de l’eau , en partageant auffi la furface dela prouëé en 
plufeurs parties fenfiblement planes. L'opération fe réduit 
à chercher l’impulfion de l'eau fur chaque petite partie ,& 
à compofer toutes ces impulfons : mais comme elles agif- 
{ent felon differentes diredtions , il eft abfolument nécef- 
faire de les décompoler auparavant , & de les rapporter 
aux trois determinations , direéte , laterale, & verticale, 

comme 
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comme nous l'avons fait dans le Ch. VIT. de [a premiere 
Section; c’eft-à-dire,donc qu’il faut toujours chercher avec 
quelle force chaque partie de la prouë eft pouflée felon 
le fens paralelle à la quille , felon le fens perpendiculaire 
à la quille & felon le fens vertical; il faut enfuite ajouter 
toutes les impulfions relatives direétes enfemble, de mé- 
me que toutes les latérales enfemble , & toutes les vertica- 
les auffi enfemble ; & de cette forte toutes les impulfions 
particuliéres fe trouvent réduites à trois. Comme certe opé- 
rationfe trouve très-longue, nous avons tâché de l’abré- 
ger :. mais il faut que nous convenions que fi nous fom- 
mes parvenus à la rendre beaucoup plus facile, nous na- 
vons pas pù réuflir cependant à l’accommoder à la portée 
des perfonnes qui ne feroient nullement Géometres. 
Pour trouver d’abord l’impulfon que doit fouffrir eha- 
que petite partie de la prouë , on peut mefurer atuelle- 
ment l’angle d’incidence fans chercher à le découvrir , à 
laide du calcul , par la fituation connuë de Ia furfacc, Il 
faut pour cela que le Vaifleau foit encore fur le chantier 
ou qu'il foit à fec dans quelque baflin : & fuppose que le 
triangle ABC [ Fig. 3. Planche $. | foit une partie fenfi- 
blement plane de la fuperficie de fa prouë , on n’aura qu’à 
fituer une regle CD horifonralement , & la mettre paralel- 
lement à la direction que doit avoir l’eau ; c’eft-à-dire, 
qu’on [a mettra paralellement àla quille , fr on veut exami- 
ner l’impulfion de l’eau dans la route directe , mais qu’on 
la placera obliquement, s’il s'agit de quelque route ob- 
lique, Enfin da regle CD étant paralelle à la diret- 
cion de l'eau, on mefurera l'angle qu’elle fera avec la 
furface ABC, & on aura l’angle d'incidence. Ainfil ne 
reftera plus qu'à chércher le finus de cet. angle dans les 
tables ordinaires, &à en multiplier le quarré par l’eren- 
dué de la furface ,. 8 on aura l’expreflion du choc de l’eau; 
puifque ces chocs font toujonrsen raifon composée de l’é-. 


tendué des furfaces & des quarrez des finus des angles d’in-- 
cidence.. Mais comme la mefure de cer angle peut être: 


\.. 


Fig. 3: 


Plan. $. 














































































































Fig. 4: 
Plan, $. 
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encore fujette à quelque difficulté , & que d’ailleurs on n’a 
pas coujours'entre les mains des Tables des finus , je crois 
qu'il vaut mieux mefurer atuellement le finus même ; 
d'autant plus que cela fe peut faire rout-à-fait aisément. 
On n’a en effer qu'à prendre fur la regle CD unefpace ED 
d’une grandeur conftante pour repréfenter Le finus total : 
& difpofant enfuite une équerre FGH , de maniére qu’é- 
tant placée perpendiculairement à la furface ABC, une de 
fes branches GH foit ctenduë fur la furface, pendant que 
l’autre viendra joindre la regle au pointE , la partie EG 
de cette feconde branche fera le finus d'incidence; & on 
en aura [a valeur , fila branche eft divisée en un certain 
nombre de parties égales. Au lieu de mettre fur la bran- 
che FG une échelle de parties égales , on pourroit encore , 
fi on le vouloit, en mettre une femblable à celle qui eft 
gravée fur les compas de proportion & qui porte le nom de 
lignes des plans. On ne trouveroit pas enfuite le finus 
d'incidence, mais on trouveroit le quarré de ce finus; & 
il ne refteroit donc, pour avoir l’impulfion de l’eau, qu’à 
multiplier ce quarré par l’étenduë de la furface. 

On voit qu'il fera coujours très - facile de trouver de 
cette forte l’impulfion abfolué que doit recevoir de la part 
de l’eau chaque partie fenfiblement plane de la fuperficie 
de la proué. Il s'agit maintenant de trouver les trois imm- 
pulfions relatives felon les fens direét, latéral , & vertical, 
Mais fans les deduire des impulfions abfoluës ,nous allons 
expliquer un principe très-commode , qui nous fervira à 
les découvrir immédiatement , & par ce moyen nous ren. 
drons toute l'opération beaucoup plus courte. Suppofons 
que AB [ Fig. 4. Plan.s. | foit une furface pouffée par un 
fluide , ou par quelqu’autre agentfelon la perpendiculai- 
re DH ; on fçait que cette furface ne peut pas être pouf- 
sée felon DH, fans l'être en même-tems felontoutes les 
autres directions qui ne font pas un angle droit avec DH; 
& que les impulfons relatives font plus ou moins grandes, 
felon que ces direétions font de plus pecits ou de plus grands 
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angles avec DH. Or nous ferons remarquer que fi on 
cherche les projettions FG & IK de la furface AB fur des 
plans perpendiculaires aux direétions DC & DE { ce qui 
fe fait, comme on le fçait , en abaiflant de toutes les ex. 
tremitez de la furface AB des perpendiculaires fur les plans 
FG & IK }) il y aura même rapport de la furface AB à ces 
projections FG & IK,que de l’inpulfon totale,qui s'exerce 
le long de DH , aux impulfions relatives qui fe fonc reffen- 
tir en même-tems felon les directions DC & DE. 

Ileft facile de voirla raifon de cette vérité. Car fiaprès 
avoir pris l’efpace-DM pour reprefenter avec quelle force 
la furface AB eft pouflée felon DH , on abaiffe du point M 
les perpendiculaires MN & MO fur les directions DE & 
EF il eft évident que les parties interceptées DN & DO de 
ces direétions , repréfenceront les forces relatives avec lef- 
quelles la furface AB eft pouffée felon DC & DE; & fi 
on tranfporte enfuite par la penfée les projetions FG &IK, 
en BR & en AL, les triangles ABR & DMN feront 
femblables, de même que les triangles ABL & DMO ; 
parce queles trois côtez des uns font perpendiculaires aux 
trois côtez des autres : d’où il fuit que les impulfions rela- 
tives DN & DO font à l’impulfion abfoluëé DM , comme 
les projetions BR & AL,ou GE &IK font à la furface AB. 
Nous n'avons point marque ici la largeur de cette furface 
AB, ni celle de fes projeëtions ; mais comme la largeur {e. 
ra toujours La même dans l’une & dans les autres , iln’y a 
que le feul rapport des hauteurs à examiner ; & la haureur 
AB de la furface qui reçoit le choc, fera roujoursà la 
hauteur IK de quelqu'une de fes projeétions | comme la 
force abfolué felon DH ef à la force relative felon DE qui 
eft perpendiculaire à I1K. Or ce principe étant admis, 1 
eft clair que lorfque nous voudrons trouver avec quelle 
force relative l’eau poufle une partie plane de la prouë , 
felon une certaine ligne, nous n’aurons qu’à chercher la 
projection de cette partie fur un plan perpendiculaire à la 
ligne proposée, & multiplier le quarré du finus d’inciden- 
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ce par l’écendué de cette projeétion. Nous multiplierions 
le quarré du finus d'incidence par la furface même , fi nous 
voulions trouver l'impulfion abfolué , ou ce qui revient au 
même, filadireétion proposée étoit perpendiculaire à la 
furface. Mais puifqu'il ne s’agit que de l'impulfion rela- 
tive felon une certaine détermination, & que l’impulfon 
abfoluë eftà l’impulfon relative comme la furface eft à fa 
projection , il eft fenfble que cen’eft pas la furface en- 
tiere, mais feulement fa projettion qu’il faut multiplier 
par le quarré du finus d'incidence. Ainfi pour découvrir 
avec quelle force les parties de la proué font pouflées fe- 
lon le fens paralelle à la quille, felon lefens horifontal 
perpendiculaire à la quille, & felon le fens vertical , il nous 
faut chercher les projeétions de ces parties fur crois diffé- 
rens plans, qui doivent être perpendiculaires à ces trois di- 
rections , directe, latérale , & verticale. Nous devons donc 
chercher la premiere projection fur un plan vertical per- 
pendiculaire à la quille , la feconde fur un plan verti- 
cal paralelle à la quille , & la troifiéme fur un plan hori- 
fontal. De cette forte nous trouverons immédiatement 
les impulfons relatives comme nous nous le propofons , 
fans être obligez de chercher auparavant les abfoluës. 
Mais il faut que nous expliquions de quelle maniere on 
doit partager la furface de la proué , pour qu'on puifle me- 
furer commodément l'étendué de ces crois projections 
dont nous avons befoin. 

Nous diviferons la furface de {a prouëé GCVe£ | Fig, 5. 
Planc. s. | enplufeurs zones par des plans perpendiculai- 
res à la quille. GNCzgf#BMF eftune de ces zones, qui 
eft séparée durefte de la furface , par les deux plans ver- 
ticaux FBf8& GCg perpendiculaires à la quille & à l’axe 
VE de la prouë, Nous diviferons encore toutesces zones 
en plufieurs trapezes KFGL ,MKEN, &c. par des plans 
horifontaux £KL &»MN, &c. Et comme il peut arriver 
que , malgré la peritefle de ces trapezes , leurs quatre an- 
cles ne foient pas dans un même plan , nous les rédui- 
rons encore toujours en triangles, en craçant les diagonales 
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FL, KN, &c. au dedans : de forte quenous ne confidé- 
rerons que ces feuls triangles comme des fuperfcies pla- 
nes. Dans toutes ces fuperficies il y aura toujours les poin.. 
ces de deux angles qui feront dansle même plan horifontal, 
& la pointe du troifiéme angle fera toujours au-deflus ou au- 
deffous d’une desdeux premieres, On mefurera avec un filà 
plomb la quantité verticale dont un de ces angles fera plus 
élevé que l’autre, &on prendra en même-tems en bas fur 
le terrain , la diftance du fil à plomb à la quiile , afin d’a- 
voir les demies largeursde Navire en chaque endroit. En 
fin on nommera dans chaque triangle. 

La quantité dont les deux angles, qui font l’un au- 
deflüs de l’autre, fontplus vers la poupe ou vers la proué, 
que le troifiéme angle. 

£ La difference des deux demies largeurs de la prouë 
mefurées vis-à-vis des deux angles qui font à côté l’un de 
l'autre ,ou qui font à même hauteur. 

# La différence des deux demieslargeurs mefurées vis- 
à-vis des angles qui font l’un au-deflus de l’autre. 

Et enfin z la quantité verticale dont un de ces derniers 
angles eft au-deflus de l’autre. 

C’eft-à-dire, que fi dans le triangle FGL , on abaifle 
par la penfée la perpendiculaire FP fur EG , & que du 
point Lon tite la verticale LQ qui rencontre EG per- 
pendiculairementen Q , lalettre f défignera FP ou AE, 
qui cft la diftance des deux plans verticaux qui terminent 
le tronc BG de la proué , & qui comprennent notre trian- 
gle. g défignera PG qui eft la difference des deux demies 
largeurs AF & EG de la prouë ; & exprimera la différen- 
ce GQ des deux demies largeurs mefurées en G & en L : 
& enfin ; marquera LQ ou HA. On n’a pareillement dans 
le triangle NMK qu'à abaiffer du point N la perpendicu- 
laire NK fur IM prolongée vers R , & du point K abaif- 
fer la verticale KS qui rencontrera IM enS : nous aurons 
enfuite NR—FPæAE pour la valeur de f, valeur qui 
{era la même dans tous Les triangles de lamême zone GBe. 

R 11] 
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Nous aurons, 2°. la différence MR des deux demies lar- 


geurs méfurées en M & en N pour la valeur de g3 valeur 
qui fera ordinairement differente dans tous les triangles. 
Nous aurons 32. MS qui eft la différence des deux demies 
largeurs IM & MK pour la valeur de £. Etnous aurons 
49. la quantité verticale KS dont le pointK eft plus élevé 
que le point M pour la valeur de ;. En un mot 1l fera tou 
jours facile de connoître les quatre grandeurs f,g ,#, & 
i , dans tous les triangles ; il faudra feulement bien obfer- 
ver , de ne pas confondre ce qui appartient à l’un , avec 
ce qui appartient à l’autre; & il fera enfuice rout-à-fait 
aisé de trouver l’étenduë des trois projeétions que nous 
demandions. 

. S'il s’agit, par exemple , de l'impulfion que fouffre le 
triangle FGL, & que nous cherchions fa projettion fur 
le plan vertical qui pañle par GL & GE , & qui eft per- 
pendiculaire à la quille , il eft évident qu’il nous viendra 
le triangle PGL ; puifque les points L &z G font communs. 
au triangle FGL , & à fa projection PGL , & que le point 
P répond au point , à caufe de FP qui eft paralelle à la 
quille & qui tombe perpendiculairement fur GP. Ainfi 
c'eft l'étenduë du triangle PGL qu’il faut multiplier par 
le quarré du finus d'incidence, pour avoir , conformément 
à ce que nous avons dit cy-devant , l’impulfion relative di- 
recte , à laquelle eft fujette la partie triangulaire FGL. Or 
on trouvera l'étendué du triangle de projeétiou PGL , en. 
multipliant fa bafe PG par la moitié de la hauteur LQ. 
C'eft-à-dire , que nous aurons + ig pour l’érendué de cer- 
te projection ; & on peut voir aisément que toutes les au 
tres parties triangulaires de la proué ont également + 37 

pour leur projedtion faite fur un plan vertical perpendi- 
culaire à la quille , aufli-tôt qu’on donne à & à g les gran- 
deurs qui leur conviennent. Sion cherche en fecond lieu 
ja projection faite fur le plan horifontal AFGE ,on trou- 

vera le triangle FGQ ; car les points F & G dela projec- 
tion font les mêmes que ceux du triangle FGL ,& le point 
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Q répond au point L dans la même verticale QL : c'eft pat 
conséquent le produit GQ X PF=214#f qui marque lé. 
tenduë de la projeétion, & c’eft ce produit qu’on doit mul. 
tiplier par le quarré du finus d'incidence, pour avoir la for- 
ce relative verticale avec laquelle le triangle FGL eft 
pouifé en hauc : & on peut remarquer que £ £f convient à 
tous les triangles. Enfin comme la proje@ion faite fur le 
plan vertical paralelle à la quille doit être comprife entre 
les mêmes plans horifontaux , que le triangle FGL, il eft 
évident qu'elle aura LQ = À de hauteur, & que fa lar- 
geur fcraégale à FP — f ; parce qu’elle fera auf com- 
prife entre les mêmes plans verticaux perpendiculaires à 
la quille : c'eft-à-dire , donc que + LQ X FP—=:;f fera 
l'écenduë de cette proje&ion , & que celt : if qu'il faut 
multiplier parle quarré du finus d'incidence | pour avoir 
la force avec laquelle chaque triangle FGL eft pouffé 


lateralement ou de côté. Ainfi les produits LICE LT 


#f défignentles trois projeétions dont nous avions befoin , 
& font, pour ainfi dire, les expo/us des trois impulfions 
relatives, dircéte, latérale, & verticale. Ces projections 
une fois trouvées, ferviront pour les routes de toutes for. 
tes d'obliquitez ; il n’y aura que le finus d'incidence qui 
fera fujet à changer, On mefurera ce finus comme nous 
l'avons expliqué cy-devant , & il ne reftera donc qu’à en 
multiplier le quarré par les projections, pour avoir les trois 
impulfions relatives, aufquelles chaque partie criangulai- 
re FGL de la furface dela prouë fera exposée. 

Nous difons qu'on mefurera le finus d'incidence ; mais 
il faut remarquer qu’on n’en prend ainfi a@uellement la 
mefure que pour le decouvrir avec plus de facilité : car 
On pourroit en trouver la valeur par le calcul, en fe fervant 
fimplement des dimenfions que nous venons de fuppofer. 
En effet fi z défignele finus total , &# & 4 la tan- 
gente & la fecante de l'angle de la derive, ou la tan- 
gente & la fecante de l’obliquité de la route , nous pour: 
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: PORS n'ig.E nmfi 
rions prouver aflez aisément QUE , EE eft. 
l'expreflion générale des finus d'incidence fur toutes les 
parties triangulaires de la proué ; fur les parties qui font 
du côté de l'angle de la dérive lorfque lefecond terme du 
numérateur eft affe@té du figne + , & fur les parties de l’au- 
te moitié de la prouë lorfquele fecond terme eft affecté 
du figne —. Le quarré de cette expreflion étant multplié- 
par les crois projeétions + #7 , + #f, kf, on trouve , 
Lex LfX une pe SX EE nm 
Xp ne ce WeXep tes hf XP RER 
pour les trois chocs relatifs, direct, latéral, & vertical. 
Enfin auffi-tôt qu’on aura découvert ces chocs relatifs 
our tous les triangles, il faudra ajouter enfemble tous les 
chocs dires , parceque comme ils agiffent dans le même 
fens, ils doivent former un choc total égal à leur fomme,Il 
faudra par la même raifon ajouter auffienfemble toutes les 
impulfons verticales. Mais quant aux latérales, on prendra 
la différence de celles qui fefoncfur le côté droit de laprouë 
& de celles qui fe font fur lecôté gauche ; parceque ces 
impulfons lacérales font contraires , 8 que les plus foibles. 
doivent fufpendre une partie de l'effer des plus fortes. Or 
toutes nos impulfons relatives fe trouveront de cette ma- 
niére réduites fimplement à trois: & il ne fera pas fort 
difcile de trouver aufli les direétions de ces forces , en. 
employant le principe de Statique, dont nous nous fom- 
mes déja fervi. Nous aurons qu'à concevoir auprès du 
Vaifeau, un plan paralelle à la direction que nous vau- 
dtons déterminer ; & finous multiplionsles chocs parti- 
culiers que fouffrenc coures les parties de la proué, par 
leur diftance à ce plan , & que nous ajoutions enfemble: 
tous ces produits où MOMENS , NOUS n’aurons qu'à divifer 
leur fomme ou le moment total par la fomme des impul- 
fions, & il nous viendra au quotient la diftance de leur di- 
redtion composée , à ce plan que nous aurons pris pour” 
terme. On déterminera ainfles direétions des crois chogs 
relatifs. 
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relatifs, que fouffrent enfemble toutes les parties de la 
prouë, & 1l faudra enfuite compofer ces dire&ions , pour 
avoir l’axe du choc abfolu ou de limpulfion totale, Com- 
parant d'abord les deux impulfions relatives horifontales , 
diree, & latérale, on trouvera la diretion de toute la par- 
tie de l’impulfion qui agit felon le fens horifontal : & com- 
parant cette direétion avec celle du choc relatif vertical, 
on trouvera enfin l’impulfon totale abfolué. 





CHAPITRE IV. 


Application de la méthode précédente à ur Navire 
du Croific. 


ia fait un effai de la méthode précédente fur un pe- 
tit Navire du Croifc appellé le $. Pierre | du port d’en- 
viron 23 tonneaux, dont J'ai réprefenté la carene dans la 
Figure 6 de la Planche 5. La coupe horifontale ACBE pri 
fe à fleur d’eau lorfque le Navire flotcoit librement & qu’il 
étoit chargé, avoit 38 pieds 4 pouces de longueur AB & 
12 pieds 6 pouces de plus grande largeur CE. La profon- 
deur OF de la carene étoit de cinq pieds,& la diftance AO 
de l'extrémité A de la prouë au point O de la plus grande 
largeur étoit d’enviton 14 pieds ÿ pouces. Pendant que 
la mer étoit bafle & que le Navire étoir à fec, je divifai 
la moitié AËF de fa proué en neuf parties triangulaires 
qui étoient fenfiblement planes : mais cependant j'eus 
pouffe la divifion beaucoup plus loin , s’il eût été queftion 
de tirer quelques conséquences certaines & de mârer ef- 
fe&ivement ce Navire. Ces neuf triangles étoient difpofez 
comme ils le paroiffent dans la figure , & voicy à peu près 
comment j'en reglai l’arrangement, & que j'en pris les 
dimenfions. Je laiffai tomber du point À un fil à plomb, 
afin de déterminer le point 4; & ayant prolongé la quille 
jufqu’à ce point , je lui tirai fur le terrain les crois perpen- 
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diculairès /, gh ,& Fe , d'une longueur indéterminée. Je 
fis parur les deux premieres , des deux points # &g que je 
pris à volonté, après cependant avoir mefuré les diftances 
am & ag ; mais Je tirai la troifiéme du point F qui répon- 
doit fous la plus grande largeur du Navire. Je pris enfui- 
ce un fil à plomb , égal à la hauteur A4 de l'extrémité de 
la prouë, qui évoir de $ pieds, & l'ayant appliqué aux 
points L, H,E qui répondoient exactement au - deffus 
des lignes # / , gh,Fe, & qui étoient élevez au-deflus du 
terrain detoutela longueur du fil ,je marquai ces trois 

intss & on mefura en même-tems.en bas les troisefpa- 
ces #1, gh,&Fe, afin d’avoir les trois demies largeurs du 
Navire dans ces crois points. Je rendis enfuite le fil à plomb 
égal à la hauteur My, & l'appliquant aux points K & X 
qui éroient également élevez ie le point M & qui répon- 
doient précisément au-deflus des lignes gh ,& Fe,on me- 
fura les intervales gl & Fx, pour avoir les demies largeurs 
dela carene dans les deux points K & X. Enfinje dimi- 
nuai encore la longueur du fil à plomb , & l'ayant fait cgal 
à la hauteur Ge, jel'appliquai au point T qui étoit à la 
même hauteur & qui répondoit au-deffus de Fe & je fis 
mefürer l'intervale Fr. Il eft clair que je pouvois enfuite , 
avec toutes ces dimenfons , trouver aisément les trois dif. 
ferentes projections des neuf triangles ALM, LHK, 
LMK,MKG,HEX,KHX, KXT, GKT , & GTE 
dans lefquels j'avois partagé la moitié de la prout : car 
pour trouver, par exemple, celles du triangle KHX , je 
n'avois qu’à faire attention que Îles grandeurs que nous 
avons défignées dans le Chapitre précédent par Tr 
&i, font égalesà £F,à Fx —gé, agh—ghk=Kh, & à 
H — Kk: & il ne me rcftoic plus que de fimples multipli- 
cations à faire , pour avoir létendué des trois projeétions 
Lig, Lif,&Lhf Enfinje crouvai que celles du} premiet 
triangle étoient de 577 + , de 4452, & de 472 } pouces 
quarrez; celles du fecond de 478 5,957 , & 667; du troie 


= 
æ 


fiéme de 6762 ,957 ,& lol ; du quatriéme de 430% ; 


| 
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609, & 1189; du cinquiéme de 181 2 , 1452, & 660 ; du 


fixiéme de313+,1452, 8c 1072 ; du feptiéme de 199 L. Fésdh 


& 1056 ; du ne de 378, 924, & 1804; & RE du 
neuviéme de 108, 264, & 1584. Je mefurai aufli les finus 
d'incidence far les neuf triangles, en me fervant d’une 
équerre , comme Je l'ai expliqué au commencement de 
2219 À pif 
rep rrptef 
déduire ces finus des dimenfions que je venois de 
prendre ; mais il étoit plus court , comme je l'ai dé- 
ja dit , de les mefurer aétuellement. Je fuppofai le: finus 
total de 100 parties & Je trouvai ces neuf valeurs, 66: 38 , 
43,30, I1, 17, 14,18, &6. Mais il faut remarquer que 
ces finus n appartiennent qu'à la route direéte | parce que 
jene fituai ma regle que paralellement à la quille. 

Les quarrez de ces finus font 4356; 1444,,1849,900 ; 
121, 289,196, 324, & 36. Je n'avois qu’à multiplier ces 
quaïrez par l'étenduë des neuf triangles & 1l me für 
venu , comme on le fçait, les chocs abfolus que doivene 
recevoir ces triangles ; mais comme je ne voulois avoir 
que les chocs relatifs direéts & verticaux ; je multipliai 
chaque quarré par chaque des projections + 2ç; & L 4f 
& je reconnus que les neuf impul ons relatives REA 
étolent 2515590, 699954, 1250848 +, 387450, 219612 , 
90601+,39102,122472 ,& 3888; & les neuf impulfons 
relatives verticales 2058210, 963148 , 1876735, 1070100 , 
79860, 192468 ,206976,584496, 8 57024. j'ajourai epfui- 
te les chocs horifonraux enfemble & les verticaux aufii 
enfemble , & Je reconnus que la demie proué AËF devoit 
être pouflée felon le fens paralelle à la quille avec une 
force 51228671 & verticalement avec la force 7189017 : 
d’où il fuit que la proué entiére qui doit être pee 
avec des forces doubles, devoit reflencix les deux impulfions 
relatives 10245735, & 14378034. Je ne-me fervis point 
des projections + 4f des neuf triangles, ou, cequi eftla mé- 
me chofe, je ne cherchat point avec quelle force le Na- 


S 1j 





l'autre Chap. Je pouvois par la formule 
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vire étoit pouffé de côté ; parce qu’une des moitiez de là 
prouë eft autant pouflée que l’autre, aufli-tôt que le Na- 
vire fingle directement fur fa quille; &c les deux impul- 
fions latérales qui font contraires, doivent alors fe détrui- 
re mutuellement. 

Pour trouver enfuite la direction D'W fur laquelle agic 
Fimpulfon relative horifontale, je pris en pouces les dif- 
tances perpendiculaires des centres de gravité des crian- 
gles au plan ACE , qui eftune partie de la premiere tran- 
che de la carene. Il faut remarquer que je ne mefurai pas 
actuellement ces diftances, mais ce qui me donna précise 
ment la même chofe , comme il feroit facile de le démon 
trer , je fis une fomme des diftances des trois angles de 
chaque triangle au: plan ACE & j'en pris letiers. Je mul- 
tipliai après cela les impulfons relatives horifontales 
2515590 , 690954, &cc. par les diftances des centres de 
gravité, ce qui me donna les momens de ces impulfons : 
& divifant felon le principe de Srarique , la fomme 
17612290$ de ces momens parla fomme 10245735 des im- 
pulfions , 1l me vint r7 pouces & un peu plus , pour la 
quantité DS dont la direétion D'W eft au-deflous du plan 
ACE. Je cherchai enfuite de la même maniére la direc- 
uon DI de l’impulfion relative verticale. Je m’imaginat 
à l'extrémité A de la prouë, un plan vertical perpendicu- 
jaire à la quille, & ayant multiplié les impulfons particu- 
Jicres verticales 2058210 , 963148, &c. par leurs diftan- 
ces à ce plan, je trouvai leurs momens particuliers & j'eus 
814974408 pour leur fomme ou pour le moment total. 
Je divifai ce moment total par 14378034 qui eft la fom- 
me des impulfons verticales , & il me vint au quotient $6 
pouces environ 8 lignes pout la diftance AS de la direction 
verticale DI à l'extrémité A de la prouëé. J’eus encore con- 
çù un autre plan vertical, mais paralelle à la quille, & 
j'eus cherché les diftances des direétions DW & DIà ce 
plan,s’il eût été queftion d’une route oblique. Mais dans le 
cas que je confidérois , les directions DW & DI n'étoient 
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pas plus d’un côté du Vaifleau que de l’autre ; elles étoient 
exactement dans le plan vertical AOF qui coupe la proué 
par la moitie. 

Enfin il ne me reftoit plus qu’à compofer les deux di- 
rections DW & DI pour trouver la direétion DRN de 
limpulfion abfoluë : mais c’eft ce qui étoit touc-à-fait fa- 
cile après tous les calculs précédens; puifque cette direc- 
tion DR doit êtrela diagonale d’un reétangle DQRP qui 
a fes côtez DQ & DP en même raifon que les deux 
impulfons horifontale, & verticale 10245735, & 14378034. 
Je cherchai auflile centre de gravité y de la premiere 
tranche ACBE de la carene par la méthode du Chapitre 
II. deces Additions ,& ayant fouitrait AS qui croit de 
56 2 pouces de la diftance A que je trouvols de 17 pieds 
8 pouces , ilme vint :2 pieds 11 + pouces pour Sy ou pour 
DW. Je fis après cela cette analogie : l’impulfion hori- 
fontale DQ = 10245735 eft à l’impulfon verticale DP ou 
QR— 14378034, comme 12 pieds 11 + pouces valeur de 
DVW fonc à environ 18 pieds 2 pouces , valeur de WN ; 
& , fionen retranche W > qui eft égal à DS , & qui 
eft de 17 pouces, il reftera 16 pieds 9 pouces pour l’élé- 
vation y N du point vélique N ,qui eft, comme on le {çait, 
le point d'interfe&tion de l'axe DN du choc de l'eau & 
de la verticale du centre y. Ainfi nous voyons que pour 
donner une difpofition parfaite à la Mäture du Navire le 
S. Pierre , il eût fallu mettre le centre d’effort de fes voi- 
les à 16 pieds o pouces au-deflus de la furface de l’eau ; 
ou à environ 14 pieds au-deflus du Navire, parce que le 
tillac & le bord pouvoient avoir 2 pieds 9 pouces de hau- 
teur au-deflus de l’eau. Cela fupposé, fi on eût fait la voile 
large de 20 pieds par en bas & de 5o par lefommet , com- 
me on le pouvoit très-aisément ; il eût fallu la faire de 
24 + pieds de hauteur, & donner aufli cette même hau- 
teur aux Mâts au-deflus du Navire : c’eft ce qu’on trouve 
par l’analogie indiquee À la fin de l'article V. du Chapitre 


IX, de la premiere Section. | 
S ii} 


Fig. 64 
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Ïl n’y autoit- pas plus de difficulté à trouver limpulfon 
de l’eau dans une route oblique : l'opération feroit fimple- 
ment plus longue, parce qu’il faudroir chercher le choc re. 
Jatif latéral auquel feroienc expoféesles parties de la prouë 
& qu’il faudroit. compofer ce choc avec les deux autres, 
left vrai qu’à faire la même opération feulement pour 
neufou dix routes, on s’engageroit dans un travail de plu- 
fieurs jours. Mais il fuffic de faire attention aux fruits. 
confidérables qu’on enretireroit & à l’importance de la 
matiére, & je crois qu'on ne comptera enfuite la peine que: 
pour très-peu de chofe. Ce ne font pas fimplement nos: 
maximes de Mâture , qui fuppofent la détermination 
exacte de axe de l'impulfon abfolué de l’eau: nous croyons. 
même , comme nous l'avons déja infinué , qu'après que 


nous auronsmis nos deux voiles aux deux extremitez du 


Vaifleau & que nous leur aurons donné la hauteur con- 
venable pour la route direéte ,on pourroit fans inconve: 
nient laifler aux Marins le foin d’en regler la difpofñtion 
particuliére dans les routes obliques; & de certe forte nous. 
n’aurions gueres à chercher l'axe du choc abfolu de l'eau, 
que dans le feul cas où le Navire fingle direétement fur 
fa quille. Mais prefque tous les Problêmes de Manœuvre: 
fuppofent la détermination de ce même axe dans les rou: 
tes obliques. Iln’eft pas poflible, par exemple, de dé-- 
couvrir autrement la difpofition la plus avantageufe de la. 
voile & du Vaifleau; foit pour gagner au vent ; foit pour 
faivre une route proposée; foit pour atteindre un autre: 
Vaifleau qui fait voile & qui fuit. D'ailleurs fila Théorie; 
de la Manœuve eft fondée fur la connoiffance de l’impul- 
fion de l’eau , il eft certain qu'on ne peut guéres décou- 
vrir cette impulfion, parles méthodes purement géomé- 
triques : car la courbure de la carene. eft mécanique & 
irréguliére dans prefque tous les Vaiffeaux , & ainfiiln’w 
a point de meilleur parti à prendre , que celui de partager 
la prouë en plufeurs petites furfaces fenfblement planes, 
comme nous venons de faire. Peut-être cependant que: 
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Îa méthode précédente, quoique nous ayons trouvé le 
moyen de labreger aflez confiderablement, paroîtra en- 
gore trop longue, pour qu'on puiffe fe réfoudre à en faire 
un fréquent ufage ‘ee la Marine, Mais nous allons mon- 
trer qu'on peut prefque toujours en rendre l’application 
beaucoup plus fimple, aufli-tôt qu’il s’agit de découvrir 
limpulfon de l’eau pour plufieurs routes. 





CHA PTT REV: 


Ayant trouvé par l'expérience ou par quelqu'antre moyen 
l'impullion de l'eau [ur la prouë, pour La route directe 
où pour uneroute oblique, découvrir géométriquement 
Les cmpullions pour toutes les autres routes. 


N effet c’eft affez que nous connoiffions les impref- 
fions de l’eau dans deux routes différentes , pour que 
nous puiflions les trouver dans toutes les autres ; pourvû 
cependant qu’il n’yait toujours que les mêmes parties dela 
proué qui foient exposées au choc. Cela vient de ce qu'il 
ÿ a toujours, quoique cela paroifle affez furprenant , un 
certain rapport entre toutes les impulfions que peut fouf. 
frir une furface & de ce que ce rapport fe trouve non- 
feulement dans les furfaces courbes géométriques & ré- 
guliéress mais aufli dans celles qui font comme formées 
au hazard & dont les parties ne gardent aucun ordre dans 
leur fituation. De forte qu’une furface dont la courbure 
1'eft pas foumife au calcul algébraïque , reçoit des chocs 
dont la relation y eft foumife & dont la relation peut s'ex- 
primer d'unemaniére générale. 
Si nous confidérons d'abord les expreflions des chocs re- 
latifs que nous avons données dans le Chapitre VII. de la 
premiere Section, nous verrons qu'on peut toujours les 


np +mXE x 
réduire à cette forme = ET ÈS dans laquelle, E, 
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F ,& G font des grandeurs conftantes , qui ne changent 
point par les diverfes obliquitez de la route ; mais qui 
{ont fimplement differentes felon qu'il s’agit d’impulfions 
_ relative ou directe , ou latérale, ou verticale. Supposé, 
par exemple, qu’on examine la premiere formule . ... 
2n4qydy3 + 4amn3rydy? dx + min2qylydx? 

f 2h2r X dx + dy 


, il eft clair qu’elle eft 
17 4qy4y3 m 


220 82 x A 2 [+ nn. À 
précisement la MEME que b? 2r x dx? + dy? ant 1-7 X A ER 


2 2andydx? : 
É Éd M tal hi NT, & cette derniere cx- 
2r X dxt + dy? h? ar X ax? + 4ÿ7 


. . E m ? 
preflion ne differe pointde = + FE + .G ou de 








E + 2 7 : a - 
je ur °G auffi - tôtqu'on défigne les trois intégrales 


Y£ 2n44ydy3 1 ansrydy® dx [2 n2qydydx? par 


2r X 4x2 + ay? , ar X 4x2 + dy? , 2r X dx? + dy? > 





les lettres E,F, G. On peut dire aufñi la même chofe 
des impulfions, relative , latérale, & verticale. Toute la 
différence qui fe trouve , c'eft que lorfqu'il eft queftion de 
l'impulfion direéte, exprimée pat la premiere formule , 
les grandeurs E, F , G font égales aux intégrales que nous 
venons de rapporter; au lieu que lorfqu'il s’agit de l’im- 
pulfion latérale qui eft exprimée par la Ame for- 
3n4ydv1dx 





U e 4 
mule, ces grandeurs font égales aux intégrales TES 





pe sn2v4x3 { ® 1 
ve TE — gg aux intégrales... .. 


Land fe CRM SR == , lorfqu'il eft 
gXaxr+ ap à Ÿ 3 X dx? + dy2 7 13 X dx? + 4ÿ? © 

queftion des impuülfons verticales, Mais enfin il eft fen- 
fible que lesgrandeurs E, F, G ne font toujours point 
fujettes à changer par les divers angles de dérive , & qu'il 





E+rEF+mG 


n’y a de variable dans lexprefion ==; que Ja. 


tangente# & la fecante h : & fon met à la place de ë 
à 
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fa valeur #° + #2 , nous aurons cette autre formule 
E+ "EF + #»1G 
n? + m? 

& qui convient néanmoins à tous les conoïdes & pour tous 
les angles de dérive. | 


Nous trouverons encore la même chofe ,en nous fer- 
n2:9 7 mafi 








, qui ne contient plus que la feule variable #, 


vant des expreflions générales Z g X 


“hs mi Emi k 
ÉX © , BL X 


h2 XP Æ ny + ik 


Dh? X fair pig + fikr; 


dd ha LEE 4 
Rte À mnf. 





| h2 X fair + gr fers 
dont nous avons parlé dans le Chapitre III. de ces Addi. 
tions. Car finous prenons à volonté une de ces expref- 
fions, comme, par exemple ,la derniere, qui marque l’im- 
pulfion relative verticale fur chaque partie triangulaire 
de la prouë GCVz [ Fig. 5. Plan, 5. ] nous maurons qu’à 


lui donner cette forme + 4f X Ur mile tmimfi 


$ Ty 41292k 7 
ou cette autre — X MALE Le MEN 9 LA n3girkf? 
3 b? f2e + 1292? + f2k: — php? fret + fire 


M2 vs. 2 p2f312k 
: h°? fre + 1292 TE f2kz 2 


trois termes dont le premier n’a À de variable, puifque 


& nous verrons qu'elle contient 


Lnsitg2kf f. ? 

DENT SRE 20 € fimplement tO- 
le refte Re cft formée fimplement du finus.to 
talz,& des grandeurs 5, g, f,À qui marquent la fitua- 
tion & les dimenfons du triangle FGL qui reçoit le choc. 
Par la même raifon, le fecond & letroifiéme terme n’ont 


que 7, & 4 de variables ; & ainf, fi E eftla fomme de 


=n4irokf 


Hi RATE RE. AR C2 0 É 4 
Érnncepe MIE de tous les trian 


gles dont la furface de la proué eft formée ; fi outre ce- 


toutes les valeurs 


3e22kf2 
la F eftla fomme de toutes les valeurs 7% _ gg 
: = Ê fr gt + frhe 


ut 
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EE 
TR Se 
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it séqaleurs mar nu 
que G foic celle de toutes les va FE NES 
EH FAC Éct nsc 7 
nous aurons = + =F+EG, où —"—pourlim- 
pulfion relative verticale que fouffrent enfemble toutes 
les parties de la moitié de la proué. Or comme on peut 
VA f . , 
partager toutes les furfaces tant Géométriques que Méca- 
niques en parties triangulaires fenfiblement planes com- 
me FGL, au moins en parties infiniment petites, 1l eft 
certain que nous pouvons appliquer ce que nous venons 
de dire àtoutes fortes de furfaces , c'eft-à-dire , que 


ÉE7F +72 peut toujours exprimer toutes les impul- 
n? + m2 y 

fions relatives aufquelles elles font fujettes. Ainf il n’eft 

plus queftion que de déterminer les grandeurs E,F,G; 

& de le faire d’une maniére aflez générale pour convenir 

à toutes les furfaces. 


Le moyen qui me paroït le plus commode, c’eft de 


+ Hein 
comparer cette formule EÈE+7 à trois impulfons 


n? + m° 
déja connués : car nous aurons trois differentes équations, 
& il n’en faut pas davantage pour pouvoir déterminer 
trois inconnués telles que E, F, G. Je fuppofe donc 
que lorfque l'angle de la dérive eft nul , ou que le fluide 
fe meut felon la ligne de la quille, le choc relatif felon 
une certaine détermination eft reprefenté par À ; que 
lorfque langle de la dérive eft fenfible & que c eft fa tan: 
gente , le choc relatif, felon le même fens que le pre- 
mier eft repréfenté par a ; & que lorfque e eff la rangen- 
te de l’angle de la dérive , le chocrelatif felon la même 
détermination que les deux autres eft 4. J'introduis fuc- 
ceflivement à la place de #, dans la formule générale 


EX #F + »1G 


————, les tangentes 0, + 6, & + e des trois angles 


de dérive , & je trouve ces trois diverfes impulfions _ à 


Æ+cE+e2G & E+ eF + e2G 


Pb ee He 
équations — A, 


A DDITION'S. FL ad7 


;ce qui me donne les trois 








n? + c? 2 n? + €? 
E+cF+ceG, 


& E +eF + e2G 
22 + c2 


n? + e2 





à ; 


— 4, La premiere me fait déja découvrir que E= A: ; 


D . À Mae 2G 
& faifant difparoître E des deux autres , j'ai E = né 
(2 


2 . 
= à & HEC y, Je cherche enfuite dans ces 


HASTEIeS 


dernicres équations la valeur de F; ce qui me donne F 


es 








PR TN +aXn +e iien Far Ant Ha X n2 Her — eG 
€ € 5 
& -comparant ces deux valeurs enfemble on a l'égalité 


— ÀÂn2 + a XML — 6G__—An +aXn + FniG de {a- 








€ e 
quelle il eft facile de découvrir G,qui eft notre derniere in- 


Ant X e—c—aexXin + 074 ac X 72H €e2 
© mt 
Cet (128 


& introduifant cette valeur dans celle 42 +2# +6 


connué;on trouve G=—= 





de EL entr ER Ernie RE Er e 





ce? —— ç2e e 
Or maintenant que nous connoiflons les trois valeuts de 
E,F,& G nous n'avons qu'à les faire entrer dans l'ex- 


preflion 2=7 + #1G 


& nous la changerons en cette for- 
n? +32 o 





mule générale suis ri 71 X ®_ e ° e e e * ° e + 
n? + 7m? 


— An? X 62 er + ae Xn2Hr2 nc Xn? He 
RP EE EPS LS 





———— rome à EE M X _." 
cet —— c1e X N° +M? 


An KE r—aŸmTe+axXme+e ‘ À 
formule qui peu 

ce — ce X n? + m7? 4 q HS 
d'un grand ufage pour trouver toutes les impulfions auf- 
quelles les furfaces courbes font fujettes , aufli-tôt qu’on 
connoît déja trois de ces impulfions. Cette formule peut 
fervir pour chaque moitié de la prouë, prife separément ; 
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pour la moitié qui elt la plus exposée au choc , lorfqu’on 
affectera la tangente # du figne + , & fur l’autre moitié, 
lorfqu’on affeétera cette tangente du figne —. 

Mais lorfque la fuperficie qui reçoit [le choc a deux 
parties parfaitement égales , qui s'étendent de part & 
d'autre d’une ligne droite, qu’on peut prendre pour axe, 
& qu'on voudra trouver limpulfon fur les deux parties 


tout à la fois, on pourra conftruire d’autres formules qui 


, EtwE+"G 
feront beaucoup plus fimples. L'exprefion === — 


en renferme à proprement parler deux autres ; puifque 
fion prend +747 & qu'il foit queftion comme ici 
n? + m2? 
du choc que reçoit la proué; cette premiere expreffion 
marque le choc fur la moitié qui eft. du côté de l’angle de 
: E— m»F 2 
la dérive; & fi on prend == 7 “ 


2H m2  ? 


on aura le choc fur 


le côté opposé, qui eft le moins exposé à l’adion de l’eau. 
Ainfi pour avoir l’impulfon que fouffre la proué entiere, 








: Xe E + #F + m12G E—»F+m2G 
nous n’avons qu'à joindre mm NC RES 


2E+1mG. 


4 « 0 * j 
&c nous autons —- fupposé qu'il s'agifle d'im- 


—+ 7 r 
oulfions directes ou verticales : car on fçait que les deux 
impulfions direétes, de même que les deux verticales que 
reçoivent les deux moitiez de la proué  S’exercent dans le 
méme fens & s’aident l’une & l’autre. Mais fi nous voulons 


avoir le choc latéral , il faut fouftraire celui ne nre 
2 mn 

. ? e F + 2G < 

que reçoit un côté, de celui ne ju que reçoit l’au« 








m? 
2mE 


= pour la force avec laquel. 





tre côté, & nous aurons 


le la prouë entiére fera pouffée latéralement , par le choc 
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€ ,E+ 1#2G 11 02m 
k plus fort. De forte que EX & 7" fonc 


les deux formes fous lefquelles fe trouvent toujours les 
impulfons relatives que fouffre la prouë entire : les 
impulfions directes & les verticales viennent toujours fous 
la premiere forme, & les latérales, fous la feconde, 

Or il fuffit maintenant que nous connoiflions deux 
impulfons felon une certaine détermination pour pouvoit 
découvrir toutes les autres felon la même détermination ; 
au lieu qu’il nous falloit auparavant en connoître trois. 
Je nomme encore À le choc direët où vertical que reçoit 
la proué entiére, lorfque l'angle de la dérive eft nul, ou 
lorfque le Navire fingle direétement fur fa quille, & a ,le 
choc direét ou vertical que reçoit la prouë , lorfque le Na- 
vire fuit une route dont c« marque la tangente de lobliqui- 
té. Je fubftitué fucceflivement les deux valeurs zero, & 
€ de la tangente de la dérive à la place de # dans l'expref- 


lion générale EE & je réduis cette expreflion à ces 


m2 


deux autres 2E, & *2+2#S qui doivent donc être égales 


D2? n27+'c2 


à A&àa. Déduifant enfuiteune valeurde’E , de cha 


£ . LR: 2E + 262G 
que de ces équations <= À & ———— 2, noustrou- 


vons :E = A &:E—a X#° +6 —°6G; & comparant 


ces deux valeurs , 1l nous vient A#° = a X #° + 67 —:6G; 


— An +axXnt +c? 


d'où nous tirons G=— — . Enfin fi nous 


2E + 2m2G 














faifons difparoitre E & G de l'expreflion nous 
n2? += m2 
° f À \ TX 7 f 
aurons la formule "7 + 7 An +aXm ce 
n? 4m? n? + m2 PE 3 


qui marque , en grandeurs entiérement connuës, les impul- 
fions relatives direétes ou verticales, pour les routes de tou 

»P » 
ces les obliquitez. Tu) 












































do DE LA MATURE DES VAISSEAUX. 
Mais nous trouverons encore bien _plas aisément les 
chocs relatifs latéraux que la proué entiere eft fujette à re: 





cevoir ; & cette facilité vient de ce que l'expreflion 27" 


2 + m2 
de ces chocs ne contient qu’une feule imconnuë F. Je 
nomme le choc latéral qui convient à un angle de de- 
rive dont c eft la tangente : je fubftitué cette tangente à 


la Le de # ,8il me vient —— - quidoit donc être 








égaleà b, Il fuit de-là que pi ; Me T ; & iutrodf. 
fant cette valeur de F dans — 


7m bXn He 
D + m2 


— ,Nousaurons La formule 








7 ,qui exprime, cd une manicre très-fimple,. 


les impulfons tree ur la prouëé entiere , pour touts les 
anples de dérive dont # elt la rangente. 

Voilà le moyen de découvrir toutes les impulfions 1a- 
térales auffi-tôt qu’on en a déja découvert une. Mais en 
y faifant un peu d'attention , on reconnoît aisément qu’on 
peut les trouver auflifans en fuppofer aucune de connuë ; 
parce qu’on:peüt les déduire des'impulfons directes, Cela, 


vient de la -conformité qu'il y a entre l'expreflion À 


2n3qydydx2 M > 1n3qydydx? A2 
= QUE TES CECILE _— 
NT re XIE pe © Bt + m2 à PYre + 4ÿ? impul 


fon latérale, & le fecond rerme de Fexpreffion —— 
2244473 


4 dx? . e 
A ne a OT fon télati ve. 
rXdx? + dy2 2? + E X dx? —+ 4y2 del Fu pie 


direéte que fouffte la prouë-entiére. Ces-deux expref- 
fons fonc déduites des formules de la Table de la page 


An° : 
52; &fion compare la derniere avec Ts Re 
2+m D +m 


X — — ÀÂn° date à €’ 





qui lui eft égale & qui a la mé-- 


ADDITION S& 1ÿt> 


rares 
— Ant + ax 72 + 02 
Free 


cft la valeur 





mc forme, on verra que 


d 22qgydydx? ts . 
de l'intégrale /- ee Multipliant enfuite par :# , 


Le MAL DES à 
— 1/Ân3 Hian X n2 + ç2 


DOUS AULONS —"" pour la valeur de. 4: 


c2— 
2n3qydydx" FR m , 
— 2ÀH3 + 2an X n? + çr 


€? 


m (2022 


22 + 712 # X dx? + ay?" 





fera celle de l'impulfon latérale 


Ainfi on voit que nous avons deux 


méthodes de trouver ces impulfons pour les.routes de tou- 
tes fortes d’obliquitez, Si nous connoiflons déja une de 
ces impulfions ( Z) pour un angle de dérive dont c eft la 





tangente , nous nous fervirons de la formule RE 


m?- 





x n- z 2 > j 
X : © de l'article précédent : mais finous n’en con- 
noiflons aucune , & que nous ayons fimplement les 1m 
pulfions relatives directes À & a , dans la route direëte & 
dans une roure oblique, nous n’aurons qu'à nous fervit 
m . — 2An3 + ian X n2 LH c1 
de La formale — NN die A D'PSDTEME 


Ze 79 c2 & 


Enfin ce font non-feulement les impulfions relatives 
qu'on peut découvrir par les moyens précédens, mais on 
peut aufli trouver leurs momens : car ils fe réduifent éga- 
lementtoujours à l’une ou à l’autre de ces deux formes 


2E + im G 2m 
rm QU ———— Comme les momens ne font 


que les impulfions multipliées par les diftances de leurs 
direttions à un certain terme, & que ces diflances ne 
dont point fujettes à changer , par les diverfes obliquitez 
de la route , il eft clair que les momens qui appartiennent 
à chaque moitié de la prouë , doivent avoir la même forme 



































Fig. s. 
Plan, 52 


ÿ2 DE La MATuURE DES VAËÈSSE AUX: 
EX »E+r2G 
ur + 7 
voit auf en jettantles yeux fur les formules de la Table 
de la page 2 , qui contiennent des momens dans leur 
numérateur, Mais fi on cherche les momens.pour la proué: 
entiére; ce qu'on fera en ajoutant les deux momens par- 
ciculiers , lorfqu'ils font tous deux po/#ifs ou en retran- 
chant l’un de l’autre, lorfqu'il y en-a un qui doit être 


que les impulfions mêmes ; & c’efkce qu'on 





#E < U ps à . 2E + am G 
regardé comme négatif, on trouvera TOUJOUrs 


dans le premier cas, 8 —#7". dans le fecond : & ainfi 
nn? 17 


on po 1 à fc les générales , 27 

pourra avoit recours à nos formules gene PER 

À ae 2 FREE SENS bX ST TRUE A 

et nm? x — fn He Xn BE & m X n° 4-0 pour 
n2 as mn? € n? + mm? € 


découvrir les mornens de toutes les impulfons ; aufhi-tôt 
qu’on en aura déja découvert quelques-uns. 

Lotfqu’on cherche par rapport au fommet de la prouË 
le moment de l'impulfion latérale que fouffre la prouë 
entiere, on trouve qu'il vient fous la feconde forme. 


22F 


= 


n + m 


trouve auffi fousla feconde forme,8z que nous pouvons ex- 





; & fi on le divife par limpulfon latérale , qui fe 


2 


2mPA. 
n LM. 





primer par en prenant P pour'une grandeur conf: 


" F * 174 i 
tante , nousaurons = pour la quantité VX. | Figure $., 


Planc. $. ] dont la dire@tion YZ de l'impullion latérale: 
que fouffre la prouë eft éloignée du fommer V'de la proué : 
ce qui nous apprend que cette direction YZ refte tou- 
jours dans le même endroit par rapport à la longueur.du. 
Vailleau. Mais ce n'eft pas la même chofe des: autres, 
directions ; elles font routes fujettes à changer , aufli - tOc. 
que le Navire prend des routes de différentes. obliqui- 
tez.. Si nous cherchons, par exemple , le moment de: 

limpulfion. 


- 


APT ADS TER IN EME : ma he 
Fimpulfion direéte par rapport au plan vertical qui pañle 
par le milieu de la prouË , nous le trouverons encore 
{ous la feconde forme , & nous pourrons l'exprimer par 


2HQ ; 
=; ; €n prenant Q pour une grandeur conftante, 


Nous trouverons ce moment fous la feconde forme , pare 
ce que le momentqui appartient àune des moitiez de la 
prouë cft égatif par rapport à l’autre; ce qui ne vient 
pas desimpulfons , puifqu’elles agiflent routes deux dans 
le même fens , & qu’elles font par conséquent routes deux 
Pofitives; mais cela vient de ce que les deux direétions 
font placées de différens côtez du plan vertical qui pañle 
par le milieu dela prouë, & que la diftance d’une de ces 
dircétions au plan vertical doit être censée négative. En- 
fin le moment total ee étant divisé par l’impulfion di- 


+ 


recte que fouffre Ja prouë entière, & que nous pouvons 


repréfenter par te , NOUS trOUVErONS = 2. 
la diftance XY de l'axe de la proué à la diretion YT de 
l'impulfion relative direéte à laquelle la prouë entiére 
eft exposée; &on voit que cette diftance eft fujette à 
changer felon que la tangente # de l'obliquité de la rou. 
te augmente ou diminué, 

Mais ce qui eft crès-remarquable , c'eft que quoique 
YT s'approche ou s'éloigne de l'axe VE de la prouë , la 
direétion composée Y W fur laquelle s'exerce toute la 
force horifontale de l’eau, pale cependant toujours par 
le même point D de l’axe VE. Pour s’en convaincre, on 
n'a qu'à confidérer que la dire“tion composée Y W eft la 
diagonale du reétangle YT WZ qui a pour fes côtez YZ 
& YT, les deux impulfions relatives , latérale & directe 
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que nous venons de défigner par 
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14 DE La MATURE DES VALSSEAUX. 
faifant enfüite cette proportion YZ=-"" | ZW 
Tes LR 2m Se XV me 70 | XD ,nous trouve 


n + # R+r’S 


Han p 
tons pour XD lactarideur conflante > Ainfi le point 
P D Cu P 


D eft toujours également éloigné de la direction YZ de 
l'impulfion latérale ; & comme d’un autre côté certe di- 
rection eft toujours à la même diftance de l'extrémité V de 
ha prouë , il s'enfuir que le point D' par lequet pale la dis 
reétion composée Y W de toute limpulfon horifontale ; 
tant latérale que direëte , fera aufhñi toujours également 
éloigné de l'extrémité V de la proué. Il nous eftrres-avan- 
tageux de connoître cette propriété qu'ont les prouës de 
toutes fortes de figures. Car c'eft de part & d'autre dw 
point D qu’on doit mettre en équilibre les voiles dela. 
vant & de l'arriére; & puifque ce point ne change point 
par l’obliquité des routes., il n’eft pas néceflaire , pour le. 
rendre ftable, de nous aflujettir à ne donner à la proué 
qu'une certaine forme particuliére. Nous pourrons au 
contraire , choifir toujours la figure qui nous procurera, 
par ailleurs le plus d'avantages ; & nous aurons encore la 
commodité de pouvoir déterminer le point D en cher- 
chant fimplement la direétion Y W dans une feule route, 
Il eft vrai que toutes les chofes précédentes n’ont lieu 
que lorfque l’eau nerencontre précisément que les mé- 
mes parties de la proué. Mais comme l’obliquité des rou- 
tes n'eft pas ordinairement exceflive , on pourra très-fou- 
vent négliger la nouvelle partie de la carene ,qui fe trou- 
vera exposée au choc d'autant plus qu’elle n'en reccvra 
toujours que très-peu. Et dans les rencontres où on vou- 
dra pouffer l'exaétitude plus loin , on n’auta qu'à cher- 
cher encore par les moyens précédens l'impulfion que 
fouffte la prouë : ce fera coujours autant de fait; &il ne 
reftera plus qu’à y joindre l’impulfon fur la nouvelle partie, 
impulfon qu'on découvrira aisément par la méchode du 
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Chap. HI, en partageant cette nouvelle partic en quel ques 
triangles Il arrivera anffi pour l'ordinaire que les directions 
des trois chocs relatifs feronttoutes en dificrens plans, & 
qu’elles ne fe couperont en aucun point. ‘Alors, fron en 
excepte. un cas très fingulier:, 1l nefera jamais poflible 
de compoferexaétement ces trois forces ni de les réduire 
à une feute direction. Mais comme on peut fe difpenfer, 
dans la pratique des Arts, d'obferver une précifion trop 
rigoureufe, il n'yaura point d’inconvenienr à chercher 
la direction du choc abfolu ; comme fi les directions des 
impulfons relatives fe crouvoient deux à deux exaftement 
dans le même plan. Fn à 





CHAPITRE, VI. 


Remarques [ur les propriètez particulières qu'ont toutes les 
prouës formées en demi conoides. 


Ufqu’ici nous n'avons parlé que des propriétez qui 
conviennent aux proués detoutes fortes de figures ; 
maisfi on attribué aux -prouës quelques efpeces de for- 
mes ‘déterminées , il atrivera qu’outre les propriétez pré- 
eedentes, qui font générales & communes, elles en auront 
toujours d'autres :qui leur feront parciculiéres. C’eft ce 
que.nousallons faire voir dans les proués «en demi co- 
noïdes après avoir donné les dimenfions de celle quitrou- 
ve à fendre l’eau le moins de réliftance qu’il eft poffible. 
Nous mettons ces mefures dans cet ,endroit-cy denos 
Additions., parce que nous n'avons point eu occafion de 
les inferer ailleurs. Nous avons cru qu'en les calculanr 
nous rendrions quelque fervice à la Marine ; car tour ce 
qu'on nous a donné touchant le problème de la proué la 
plus avantageufe , eft beaucoup äu-deflus de la portée des 
ouvricrs ;au lieu que la Table fuivante met tout le mon- 
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de en étatde profiter de cetre découverte. On peut voir 
dans l’Aralyfe démontrée du KR: P. Reyneau | que nous 
avons déja citée , que 4 étant une grandeur conftante & 
z une variable , les abfcifles de la courbe qui doit en- 


z 


RE QE Vu 
& 


ce À fix LA 5 < Ru 
gendrer la prouë , font égales à . rs a—Lz, 


& lesordonnées correfpondantes égalesa +2z +2 
Z2 Z& + 

Nous avons pris 100 pour la valeur de [a grandeur ar- 
bitraire conftante 4 ; ce nombre eftaflez grand pour qu’on 
uifle déterminer les dimenfions des plus gros Vaifleaux, 


à moins d’une ligne près.‘ 


T'A:D LLES 
Des dimenfions de la prouë la plus avantageufe. 


Abfciffes ou|Ordonnées] y, 
parties de ou demi- |à 
lPaxe dela (largeurs 
prout, dela prouë. 





leurs}  Loga- 
e %. tithmes 
de %. 





; ; 
| AbfciflesoulOrdonncés|. teurs - Loga- 
fs dejou demi-|i ,  frithmes 


de 
Paxe de la flargeurs è de x 
prouë. 
SITE Re à NT 


0 308| 58| o 

6| 317| 70! 19 
20h36 jolis 
44| 364| 9o|! 44 
78| 400 |100! 5$5$ 
_125 | 444]110) 64 
185 | 496|120| 73 
260|-557|130| 8x 
_354| 626]140! 89 
468 | 7o4|150| 95 
604| 792|r60|102 
766| 899 |170|108 
_956| 999|180!|114 
1178 | 1118 [1901119 
1434 | 1250|200 |124 
1729 |1394|210|129 
206$ |15$01220|134 
2448 | 17101230 |138 


de la prouë, 








2830 | 1904 | 240 | 142- 
3366|2102|2ç0| 146 
391112316|260| 150 
4539|2545|270|154 
5194|2791|280|158 
5?43|3053|290|161 

. 67691 3333|300|165 
767813631|310|168 
8675 | 3948 | 320|171 | 
9767 [42841330 |174 
10959|4640|340|177 

122$8|5$016|3$0|180 

13668 | 5413 360 | 183 
15198 | 5832 |370|186| 

16852|6273 | 380 | 188 

1863916737 | 390 |1917 

20$6$ [722$ |400 | 194 

2263617736 1410 |196 
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L'ufage de cette Table fera tout - à- fait aisé. Après 
avoir tré une ligne droite pour fervir d’axe , on portera 
deflus la longueur de chaque abfcifle , mefurée {ur une 
échelle de parties égales, & on lui élevera une perpendi- 
culaire égale à l’ordonnée qui lui répond dans la Table. 
On conduira enfuite une ligne courbe par les extrémi- 
tez de toutes ces ordonnées ou perpendiculaires , & la fai- 


fant tourner autour de fon axe , elle formera la prouë la 


plus avantageufe. Enfin comme cette proué eft un demi- 
conoïde, toutes fes coupes perpendiculaires à fon axe , ou 
tous fes gabaris , pour parler en terme deconftruétion , 
font des demi-cercles, Ontrouvera les rayons de ces g4- 
baris ; ou les demi largeurs de la prouë, dans la feconde 
& dans la fixiéme colonne , & on verra dans la premiere 
& dans la cinquiéme à quelle diftance de l'extrémité de la 
proué , on doit mettre ces demi largeurs. Il reftera au 
fommet du conoïde une petite ouverture , parce que la 
furface ne vient pas joindre l'extrémité de l’axe: mais on 
peut fermer cet endroit avec un plan, ou bien en prolon- 
geant la furface en cône. Quant aux autres colonnes de 
notre Table , elles ne ferviront que lorfqu’on voudra trou- 
ver les chocs relatifs de l’eau par le moyen des expreflions 
du Chapitre VIIL de la premiere Section : nous avons 
marqué dans ces colonnes , & les valeurs que nous avons 
attribuées à 2, &les logarithmes Lz qu'ont ces diverfes 
valeurs , dans une logarithmique dont 4 —100 eft la fou- 
tangente. 

Pour venit maintenant aux propriétez particuliéres 
qu'ont toutes les prouës formées en conoïdes, nous ferons 
d'abord fouvenir les Lecteurs queles formules de la Table 
de la page $2 font conftruites pour ces fortes de figures. 
Si on déduit enfuite de la premiere formule , l’impulfon 
relative directe que fouffre toute la prouë , on aura. .. 





2n44ydy3 + mintqydydx? à | fé 
era —; &ileft clair que fi on pouvoitin- 


; b27 X dx° + dy° 
sgrer cette exprefion, fans l'afujetcir à la courbure d’au- 
V ii] 









































Fig. 6. 
Plan. ÿ. 
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eune proué déterminée,on auroit généralement limpulfion 
direéte que tous les conoïdes font fujets à fouflir. Or 
c’eft ce qu’on peut faire dans un certain cas, On le peut, 
Jorfque le quarré #: de la tangente de la dérive eft dou- 
ble du quarré # du rayon, ou lorfque cette tangente eft 
égale à #V2, Carl’expreflion précédente fe réduit alors à 
r 1n4qydy3 + 124qydydx? + . MS * 
VTT | qui fe réduit par la divifon à... 
hr X dx? + dy? ? 
4gyd 
st) *o 


=— Ou 2 ER, en mettant 3#° à la place de: = 
5T 


#+m; & fi onintégre cette derniere expreflion, on 


trouve er , qui eft le produit du tiers du quarté du fi- 
LA 5 


4 . 2 . ë 
nus total # par létenduëé 2 du demi cercle qui fert de: 
P F q 


bafe au demi conoïide & qui a l'ordonnée y pour rayon. 
Ainfi on voit cette vérité aflez furprenante que tous les. 
conoïdes de même bafe font fujets àla même impulfon 
directe , aufli-rôt que la tangente # de l'angle de la dérive 
eft égale à #72, ou aufli-rôt que le fluide fait avec l'axe 
du conoïde un angle d'environ 54 degrez 44 minutes. 


C'eftà-dire , que fi CFE ( Fig. 6. Plan. 5.) eft un demi 
cercle quiay pourrayon, & par conséquent “pour {ur- 


face, & qu'on mette fur ce demi cercle, un cône ,ou um 
conoïde parabolique ou hyperbolique CAËF , &c. l'im= 
pulfion de l’eau felon le fens de l'axe AO, dans le cas mar. 
n?24#y2 

è ; & 
cette impulfion fera précisément égale à celle que recevroit 
le demi cercle CFE , fi le fluide pouvoit le rencontrer. 
Car on peut confidérer la furface de ce demi cercle’, 
comme celle d’un conoïde, dont l'axe AO feroit infni- 
ment petit; & ainfi tout ce qui eft vrai pour les canoïdes. 
en général , le doit être auffi pour ce demi cercle CFE qui 
leur fert de bafe. 





qué, fera toujours la même: elle fera toujours 
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"La proué qui a la figurela plus avantageufe étant du 
nombre des conoïdes, doit recevoir -aufliune égale im- 
pulfion dans la route oblique de $4 degrez 44 minutes de 
dérive. Deforte qu’elle perd , dans ce cas , l'avantage qu’- 
elle à fur coutes les aurres prouëés, Mais elle le conferve 
au moins jufques - là ; c’eft-à-dire , que dans toutes les 
routes obliques , elle trouve. toujoursun peu moins d’ob- 
{tacle de la part de l’eau , felon le fens direct , que vous les 
autrés cornioïdes ; & ce n’eft enfin que lorfque la dérive 
€ft parvenué à environ $4 degrez 44 minutes qu'il n’y à 
pas de différence entre les réfiftances. Au furplus , toutes 
les autres efpeces de figures ont aufli une propriété quia 
rapport à celle que nous remarquons ici. Si on exami- 
nc, par exemple, les impulfions directes fur les lignes 
courbes dont les deux branches font parfaitement égales 
de part & d’autre de leur axe , comme dans la parabole 
ou dans l’hyperbole , on trouvera que toutes ces courbes 
fouffrent toujours précisément la. même impulfon aufli- 
tôt que l’obliquité de la route eft , non pas de 54 degrez.. 
44 minutes comme dans les conoïdes , mais de 45 degrez 
Juftes. Il nous feroic très-facile de prouver cette proprié. 
té des lignes courbes. Mais nous ne Le faifons pas , parce 
qu'iln’en reviendroit aucune utilité. Il ne fuffir pas de 
confidérer les Vaifleaux comme s'ils n'étoient terminez 
que par un fimple trait ou une fimple ligne : car la furfa- 
ce de leur proué eft courbe dans tous les fens , dans le fens 
horifontal & dans le fens vertical; & de plus leurs coupes 
horifontales ne font pas des figures femblables. 

Enfin, fi nous revenons aux proués en conoïdes , & fi 
nous citons de la 4° formule de la Fable de la page 52, 
l'expreffion f[ Re de limpulfion relative 

3h: X ax? + dy? 
verticale que fouffre la prouë entiére, nous pourrons fai- 
re à peu pres les mêmes remarques fur cette impulfion 
que fur larelative direéte. Mais afinque nous puiflions 
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* divifer le numérateur 6#'7dy"dx+am"n°ydx* par dx°+dÿ 
il faut que foit égale à 37: , ou que l'angle de la der1- 
endtydy2dx +: 2m 2n7y4x3 
- 3h? X dx? + dy. 

FRE Per si qui fe réduit effedtivement par la 


œ 
* e #4 4 + L 
divifion à nr ou à 16 1 y'ydx , en mettant 4#° à la 


lace de h=#° + m°; & c'eft-là l'impulfion verticale à 
laquelle font expofez tous les conoïdes , auffi-tôt que le: 
quarré de la tangente » eft triple du quarré #° durayon , 
ou que la tangente # eft égale à nV3, Or comme Jax 
cft l'élement dela furface AOE [ Fig, 5. Plan. 5. | ren- 
fermée entre l'axe AO & la courbe AHE, 1l ef clair 


que É ydx eft l'étenduë de cette furface AOË , & que 
[à n'ydx eft le produit de cette érenduë par la moitié du 








ve foit de 60 degrez. Alors deviendra 

















quarré du finus total. Ainfi voici encore une vérité qui eft 
une efpece de paradoxe. Toutes les prouës CAEF formées. 
en demi conoïdes, qui ont leur coupe horifontale ACE de: 
même étendué, font fujettes à la même impulfñon rela- 
tive felon le fens vertical , lorfque l'angle dela dérive ou 
l'angle de la direétion du fluide & de l'axe du conoïde ,, 
cit de 60 degrez. D'où il fuit que pour juger dans ce cas , 
de l'impulfon verticale , il n'eft pas néceflaire de connoî- 
tre la figure de la proué; il fuffit de fçavoir feulement l'é- 
tendué de fa coupe faire à fleur d'eau. | 

Au furplus ces obfervations ne font pas de fimple cu- 
riofté ; carelles nous mettent en érat de découvrir beau- 
coup plus aisément les impulfions de l'eau fur toutes les 
prouës formées en conoïdes, On fçait que pour fe {ervir 
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ADDITIONS. 16 

il faut avoir déja trouvé deux impulfions À & a , Puné 
pour la route directe, & l’autre pour une autre route dont 
s eftla tangente de l’obliquité. Mais nous n’aurons de- 
formais qu'à chercher fimplement le choc pour la route 
directe ; car les deux remarques que nous venons de 
faire fur les proués en conoïdes , feront que nous connof- 
tons toujours aisément une autre impulfion directe ou 
verticale, Lorfqu’il s'agira , par exemple , des chocs rela. 
tifs felon le fens paralelle à la quille ,ou felonle fens laté- 
tal perpendiculaire à la quille, lefquels fuppofent égale- 
ment la connoiffance de deux impulfions relatives direc- 
tes, À & a , nous n'aurons qu’à nous fouvenir que lorfque 
l'angle de la dérive eft d'environ 54 degrez 44 minutes, 
ou que la tangente de cet angle eft égale à 472, l’im- 
pulfion direéte , qui eft alors précisément la même que 
celle que recevroit le demi cercle CFE sil étoit exposé 
au choc de l’eau, eft égale au produit de £ #° par l’étenduë 
de ce demi cercle. Ainfi nous n’aurons qu’à introduire 
#V2 à la place de c, & le produit de £#° par l'aire du 
demi cercle CFE à la place de l’impulfion a ; & fi nous 
mettons aufli à la place de A , limpulfion que nous au- 
tons trouvée dans la route direéte, nos formules exprime- 
font en termes entiérement connus , les impulfons que 
fouffre la proué dans les routes de toutes les obliquicez, 
Pour ne pas laiffer ceci fans quelque application , nous 
fuppoferons que la prouë du Navire le $. Pierre dont nous 
avons parlé dans le Chapitre IV. deces Additions , eft 
un demi conoïde , & que le demi cercle CFE qui lui 
fert de bafe eft de 6687 pouces quarrez. Multipliant cette 
érenduë par le tiers du quarré du finus total # que nous 
ferons ici de 100 parties de même que dans le Chapitre 
que nous venons de citer, il nous viendra 22290000 pour 
l'impulfion relative que doit recevoir la prouëé felon le 
fens de la quille dans la route dont 100Y2 = #2 eft la 
tangentc de l’obliquité. Or nous n'avons qu’à fubitituer 
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Fig. 6. 
Plan. $. 
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— 2 € n? z À 
dans la formule —4*°- + __"°_ X = +2 En 
nt + M? n? + m2? Pie LS 


cette tangente 10072 à la place de c, l’impulfion 22290000, 
qui convient à cette tangente , à la place de a & l’impul.- 
fion 10245735 qui appartient à la route direëte (comme. 
nous l'avons trouvé dans le Chapitre IV.) àla place de 


{ : 7.3 + mt X 28312132 : 
À; & il nous viendra 22417200 +7 72323; pour l’ex-- 
10000 + #2 4 


preflion générale des chocs relatifs direéts danstoutes les: 
routes : c’eft-à-dire, qu'il ne reftera donc plus qu'à in- 
troduire à la place de #,la tangente de quel angle de- 
dérive on voudra, & on aura l’impulfion pour cet an-- 
gle, Si on fait de femblables fubftitutions dans.la formule- 


M y ——2ÂAn3+ian X 7 +0? à ac : L 
== X 25 qui fert à trouver les impul-. 


fions latérales par le moyen des impulfons direétes , nous: 





aurons —"— X 5662426500 pour lexpreflion: 


générale de ces impulfons ; & on déterminera auffi cet. 
te expreflion à fervir pour quelle route particuliére on: 
voudra, en fubftituant à la place de , la cangente de: 
chaque angle de dérive. 

Ce: fera. encore à. peu près la: même chofe pour les: 
chocs relatifs verticaux, aufli-tôt qu’on aura déjatrouvé,. 
par la méthode du. Chapitre IIL ou par quelqu’autre- 
moyen.,le choc vertical A pour la route directe. Carla. 
connoiffance de laire de la furface CAE , nous tiendra. 
lieu d’une feconde impulfon;. puifque le:produit de la. 
moitié de cette furface par la moitié £#* du quarré du. 
finus total ,. repréfente, comme-nous l’avons:và,, l’'impul. 
fion verticale dans la route de 60 degrez de dérive. C'eft: 
pourquoi: nous. n’autrons qu'à introduire ce produit à la 
Aa? 


place de a, & #3, à la place de 6 dans la formule — 


Aro pr T-16 NS : : ce 164 


> m2? nt À 72 AUX 5 cts 2 - , | 
F mme RE ES TORRES CRUE 8 € ARE AR À 1 [oz : 
Æ —— X = , qui fert également pour 


les impulfons verticales que pour les direétes, & on aura 
l'expreflion de ces impulfions verticales pour toutes les 
Toutes. è 

Enfin il fera peut-être aflez convenable de réfumer ici 
en peut de motsles principales chofes que nous avons ex- 
pliquées dans ces Additions. Les Leeurs ont trouvé. 
dans le Chapitre IL. la maniére de découvrir limpul. 
fion que l’eau fait fur les prouës de toutes fortes de figu- 
res, en partageant leurs furfaces en plufieurs partiestrian-. 
gulaires fenfiblement planes. On fe fervira de cette mé- 
thode pour trouver limpulfion direde & l'impulfion ver- 
ticale dans deux routes différentes, dans la diree & 
dans une oblique qu’on choifira à volonté : & » défignant 
enfuice le finus total ; « la tangente de la dérive de la rou. 


D” 4 
ce oblique ;. & A & a les deux impulfions verticales trou. 


vées parla méthode du ChapitreIIT. la formule 2" ee 


= 
EE X PTIT EF, exprimera touces les im- 

n? + m7 LE 
pulfions verticales , pour tous les autres angles de dérive 
dont # fera la rangente. 

Cette même formule exprimera aufli les impulfons- 
relatives directes pour toutes les routes ;. aufli-tôc que A 
& a défigneront les deux impulfions direétes trouvées. 
par la méthode du Chapitre II, & cette autre formule. 





à LAN H n X nn? ex. . A 
TX ER 7 T Cexprimera en méme-tems 
n- +" c2 & 


coutes les impulfons: latérales. C’eft ce que nous avons. 
expliqué dans le Chapitre V.8 nous avons fait voir aufli 
que la. direction composée de tout le choc horifontal de: 
l'eau pafle toujours par le même point de la quille: De 
forte qu'il fuffit de chercher cette diredtion dans une 
feule route oblique, pour fçavoir de part & d’autre de: 


X ij 
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quel point, on doit toujours mettre routes les voiles en 
équilibre. * | 

Ce que nous venons de dire convient ‘aux proués de 
toutes les figures ; mais lorfque la proué eft faite en de- 
mi conoïde , il fuffit de chercher , par la méthode du 
Chapitre IT. les impulfons direéte & verticale pour la 
fcule route directe. Alors A défignant l'impulfion directe 
connuë , & « l'érenduë du demi cercle CFE*qui fert de 
bafe au demi conoïde de la prouë , nous aurons , 1°. 


An? + m° X — IA +>en? 
n? + mm 


toutes les routes dont #7 fera la tangente de l’obliquité. 


pour les impulfions direétes dans 





Nous aurons 22, 7 X — As + en pour les im- 
n2 + m2 


pulfions latérales. Et enfin f défignant l’étendué de la 
coupe horifontale CAE de la proué , faite à fleur d'eau, 
& Al'impulfon verticale trouvée dans la route direéte, 


nous aurons 3°, A2+7%X—5;8+;P" Dour les impul- 


n? + m7? 


fions verticales dans toutes les autres toutes. 

Nous euflions pù poufler ces Remarques beaucoup 
plus loin , & pañler enfuite à la réfolution générale des 
plus importans Problèmes de Manœuvre. Mais cela de- 
manderoit un Traité particulier ; d'autant plus que nous 
ne pourtions pas expliquer ici routes ces chofes fans for- 
cir des bornes que nous avons dû nous prefcrire dans 
ces Additions. On voit que d’une Théorie aflez difficile, 
nous fommes defcendus à des regles très-fimples. Il arri- 
veroit encore la même chofe: Et on pourroit inftruire 
aisément de ces regles les Marins & les Conftrudteurs ; 
fans exiger d'eux qu'ils:entraflenc dans routes les diff: 
cultez de la fpéculation. 


F. I. N. 
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